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cỜi NÓ! ®U 


Tài liệu chuyên Hóa học 10 gồm hai tập (Tập một Và ' Tập hai) bao gồm 12 
chương (Tập một 6 chương, Tập hai 6 chương), được biên soạn theo chương _ 
trình do Bộ Giáo dục và Đào tạo ban hành (đố dụng từ năm 1996), 


Sau nhiều lần tái bản, lần này sách được. đhằnh lí và bổ sung theo phương 
hướng của chương trình mới. So với lần xuất bản trước, sách vẫn gồm 12 
chương, song có đánh số lại số chượng: từ chương I đến chương XII (so với 

_ rƯỚC lừ chương O đến chương XD, và chuyển chương Bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hóa học lên trên chương Liên kết hóa học cho phù hợp với nội 
dung và chương trình mới. :~ 


Tài liệu này được dùng cho/hộc sinh các lớp năng khiếu về hóa học, học sinh 
chuẩn bị thi CŨ HPK hóa học. Ngoài ra có thể dùng làm tài liệu tham khảo 
cho học sinh.ban nâng ao, sinh viên đại học và giáo viên đạy môn hóa học 
ở các trường phổ thông trung học. 


w TÁC GIẢ 
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Chương I | 
MỞ ĐẦU ~ 


§1. CÁC ĐƠN VỊ ĐO LƯỜNG - ..ˆ 
SỰ LIÊN HỆ GIỮA CÁC ĐƠN " y 


Hệ thống các đơn vị đo lường được dùng trên toàn, “thế £ giới là hệ SI (từ chữ l 
Systeme International d' Unites), lu 


I~ CÁC ĐƠN VỊ CƠ BẢN ..” 
Đại lượng vật lí Tên đơnvj, 7” Kí hiệu 
Độ dài Mét Đủ ¿ 

Khối lượng Kilogam ,f`Ý 
Thời gian Giây . 


Cường độ dòng điện Ampe. ˆ 
Nhiệt độ -_-_ | Kelvf 
Lượng chất . , MoÏ 


_ II CÁC ĐƠN VỊ DẪN XUẤT 


Các đơn vị dẫn tất đều suy ra từ các đơn vị cơ bản. Sau đây là một số đơu: vị 
dẫn xuất thường dồờg. 


Đại lượng .ˆ =® Tên đơn vị 


-| Diện tích‹ > : Mết vuông 
Thể tích ' Mét khối 


TẾ 


^Ÿ ï Từ chữ seconde là giây. 
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Tỉ khối 


Lực 
Áp suất 
Năng lượng 
Điện lượng 
Điện thế 
Công suất 
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Kilogam đối với.mỗi 
mét khối 
Niutơn (Newton) 


Patcan (Pascal) 
Jun (Jonle) 


Culông (Coulomb) 
Von (Volt) 
Oát (Watt) 


lII- BỘI SỐ VÀ ƯỚC SỐ CỦA CÁC ĐƠN VỊ - 


Muốn có bội số và ước số của các đơn vị, người ta thêm vào các riển tố sau : 
= 
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đêxi) 


_xenti) Nợ 


mega ú = 1 mega oát (MW) 


@ Í triệu oát 
kilo — „` | 1kilogam (kg) 
Y l nghìn gam 
I deci mét (dm) 


I phần mười mét 


decl (đọc 


ceni (đọc là [ 1 centi mét (cm) 


C l phần trăm mét 
milli (đọc. là 
mili) ,< `” 


l1 mili gam (mg) 
> l phần nghìn gam 
rúc ` 1 micro gam (g8) 
' 1 phần triệu gam 
- Í nano mét (nm) 

l phần tỉ mét - 

Í pico mét (pm) | 

1 phần nghìn tỉ mét 
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IV - MỘT SỐ LIÊN HỆ GIỮA CÁC ĐƠN VỊ THƯỜNG GẶP 


= Thể tích _ > 
Thể tích biểu thị bằng mét khối (m” ) không thuận lợi trong công, Xi hàng 
ngày, do đó người ta thường dùng đơn vị lít (kí hiệu là ] ). 


1 lít (1 l)= 1.000 emŠ =0,001 mỶ. 


I cmỄ =0,001 lít = 1 miiilít (ml). A ` 
- Áp suất ` Ồ 
1 atm = I,013.10” Pa - ‹ 
= 760 mmHg | _ s 
= 760 torr & | 
l torr Š l mmHg „< ' 
{ bar-= 10” Pa ` l 
— Năng lượng | | Á*) | 


1 jun = 0,239 t8] @ 
1 calo = 4,184 jun œ 
1 oát giờ (Wh) = 3 600 Jun 
Ì elecfron von ạ _. = 1,6.107?? Jun 
— Nhiệt độ . : V- 
0K=- 2#3C 
ở &)= >t (C) X na: 


V- MỘT số BA TẬP CHUYỂN ĐỔI ĐƠN VỊ 


Trong sắc bài toán, mỗi số liệu thường kèm theo một đơn vị xác định. Chẳng 
hạn đơn: vị khối lượng riêng là g/cm”, đơn vị ấp suất là atm, mmHg hay Pa,.. 


_` ¿ tông khi làm tính, các đơn vị ban đầu "phải bị loại trừ chỉ còn lại đơn vị cần tính. 
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Muốn chuyển đổi từ đơn vị này sang đơn vị kia, ta nhân đơn vị ban đầu với 
một thừa số gọi là rhừa số chuyển đổi. Thừa số này biểu thị sự tương đương của 
một đại lượng duy nhất theo hai đơn vị khác nhau. 


ền đổi  - 
Thừa số chuyển đổi = đơn vị muốn chuyển đổi A& 
đơn vị ban đầu KỲ 


Tử số của thừa số phải tương đương với mẫu số. 
Kết quả ta sẽ được đáp số với đơn vị mà ta muốn chuyển đổi. Cứngh 'hạn ta 
muốn đổi đơn vị mét ra centimét, centimét ra in (inch), angstron ra collmết,. 
Ta có các đơn vị sau : là 
k1: | 
= 100 em ; 1in=2,54em ; 1 Á = 10 Š em. F- | 
Thừa số chuyển đổi sẽ lần lượt là : 


“^A 
£ 4 
FÀ ` ¿ 
_>- 


XSo 
Im 100m lin 2,54cm-1LA 10Ề 
ha : h 


M b ay — v8? ay 
100cm In 254cm lin 108 LÁ 


Lưu ý : Thừa số chuyển đổi phải viết như thế xào để cho các đơn vị ở mẫu số 
loại trừ các đơn vị ban đầu và chỉ còn giỡ lại các c đơn VỊ muốn chuyển đổi. | 


Ví dụ 1. ẳ cŸ | 


£ cà” 


'Khoảng cách giữa nguyên tử O và H trong phân tử HO (—H-O-H) là 95,7 pm. 
Đổi khoảng cách đó sang mét, lạng, nđòmét. 


Giải : PS 
- Đối sang mét LẺ 
I pm = 10”” m > 
22a 
Thừa số chuyển vi” 4 


¬-: —" -95,7.10-l2m =9,57.10 1m 


T 


- Đổi sañg ñanomét 1 nm = 10 ”m. 


di ư 


Thừa số chuyển đồi : 
AS) -.. 10 ˆm 
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9.57.10” h HH, LH —0 32 102nm, 


10° xí 


Ví dụ 2. 


Áx Sàu 


Bán kính nguyên tử photpho bằng 1,10 A, Đổi bán kính đó ¬ 'eentimét và 
nanomét. 


A ` 


Giải F  % 
lãi : €¿ 
4 « 


: -I0 Ăn & 
1A =1.10”°m;1em=10” m; 1 nm = 10m, 
1,10.101 
Kon 0Ã `... cản L 10A0 ®em 
: 1.10 2y - 


tam) = Ì, I0Ấ. LIU tẩ gen ll0nm. 
Ví dụ 3. @® 
Đổi á áp suất 745 mmHg sang đơn im, atm và Pa. 
“Giải: Ö&- 
— Đơn vị torr và mmHg tương đường nhau. 
Vậy 745 mmHg = 745 (otr: 
— Giữa đơn vị mmHg và ain có mối liên hệ sau : 


760 Tu ` sử am. 


745 PHẾ na nnhg “_ 5... 


760 mail. 


— Mối liên. hệ gìm đơn Mi mmHe và Pa h: 
_10 ,325 kPa = 760 mmHg.. | 
NHữ M Vậy: 
` 101,325kPa 


vÓ 745 mmH§. TT c =99,3kPa 
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hay 2(6.10”3 nguyên tử H. 
V.,V,., '. c l 
Số Avôgadrô là một số cực kì lớn, khó hình dung được. Nếu viết đây đ thì 
6.107 = 600 000 000 000 000 000000 000 4 
hay _ 6.10” = 600 000 triệu triệu triệu. _&%z 
š ệ à 3 F 
Không thể đếm hết được số nguyên tử trong một mol. Nếu một máy tính điện 
tử mỗi giây đếm được 10 triệu nguyên tử thì cũng phải mất khoảng 2 tỉ năm mới 
đếm xong. @\ 
Tuy nhiên , hiện nay có nhiều phương pháp xác định số Avôgađrô và đều cho - 
. những kết quả rất phù hợp với nhau. P Ko. 

Chư ý : Đơn vị mol chỉ dùng đối với hạt vi tô rhà không dùng trong đời sống 
hàng ngày bởi vì thể tích của một mol quả cạrfi cộng lại bằng thể tích của cả quả 
đất chúng ta. @ Ỳ 

Người ta cũng không dùng đơn vị mol trong sản xuất. Chẳng hạn nói nhà máy 
axit HạSÓ¿ sản xuất mỗi năm 5 000 tấn chứ không nói sản xuất bao nhiêu mol. 


* 


II - KHỐI LƯỢNG MOL NGUYÊN TỬ” - KHỐI LƯỢNG MOL PHÂN TỬ 


1. Khối lượng mol nguyên tử của một nguyên tố là khối lượng của một mol 
nguyên tử của nguyên tố đồ biểu thị bằng gam, về số bằng nguyên tử khối của 
nguyên tố biểu thị bằng đơn.vị cacbon, 


Khối lượng mol nguyên tử có đơn vị là "g/mol". 
Ví dụ : — Khối lượng mol nguyên tử của oxi (O) = 
= khối lượng của Ï mol nguyên tử O : 
'Skhối lượng của 6.102 nguyên tử Ô 
.# 16 moi 


CA 
` / 
A 


Fe 
P Khối lượng mol nguyên tử của một nguyên tố chính là nguyện tử gam theo đơn vị cũ. 


lẠI 


ễ : 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 
nợ góp PDF bởi GV. Nguyên Thanh Tú 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


Khái niệm mol là hòn đá tảng trong các phép tính toán hoá học. Nó cho ta 
một cơ sở thuận lợi để so sánh số nguyên tử, phân tử bằng nhau trong các tưng 
chất khác nhau. <—> 


Bảng sau đây cho biết khối lượng của một mol nguyên tử của một _ chất 
Khối lượng re 

6.10?” nguyên tử C hay 1 mol sĩ nan C. 
6,10” nguyên tử Tì hay 1 mol nguyên tử Tì. 
6.107” nguyên tử Au hay 1 mọi nguyên tử Au. 
6.102 nguyên tử H hay, 1 môI nguyên tử H 

| (4.10?) phân tử H; hay 0,5 mol phân tử H;). 
6.10 nguyên tử Ø Xố 1 mol nguyên tử.O, 


(2.1072 phân tử Oa hay : mol phân tử O2). 


Á 
“xe 


JII - THỂ TÍCH MOL PHÂN TỬ CÁC KHÍ 


1. Định luật Avôgađrô x3 | 
Định luật Avôgađrô do nhà vạt lí học Ý Avôgađrô tìm ra và được phát biểu : 


Ỏ những điều kiện nhiệt b7 áp suất nhĩt nhau, những thể tích bằng nhau của 
mọi chất khí đều chứa cùng một số phân tử. 
Vì một mol bất kì. khí Tào cũng đều chứa N phân tử nên ta có hệ quả Sau ; 


Thể tích chiếm bởi một mol phân tử của bao kì khí nào cũng bằng nhau (ở 
cùng nhiệt độ, áp Suấu). 


Thực nghiệm cho biết, ỡ điều kiện tiêu chuẩn (®= 0C, p=f a0 thể tích đó là 
22,4 lít. Từ đó. 1a có kết luận sau : 


Thể tích moi phản tử của một khí là thể tích chiếm bởi một mol phân tử chất 
khí đó: 


_— tích mol phân tử của bất kì khí nào ở điêu kiện tiêu chuẩn cũng bằng 22,4 lít. 


13 
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-hay _R=62400 mmHg.ml.K !.moFT, 
được gọi là hằng số khí. 
Nếu gọi P, T, V là áp suất, nhiệt độ và thể tích của một mol khí ở điều, Kie bất 
kì, ta có : “È 


+ 
„— từ đó ta CÓ : 


=R 


PVs<RT 
-_ Đối với n mol khí, ta có hệ thức tổng quát : 5 * 


t4 \ 


PV =nRT 


Phương trình trên được gọi là phương trình trng thái khí hay phương trình 
Claperông (Clapeyron). A, Ÿ 


Phương trình trên cho biết mối liên hệ giữa. áp suất (P), thể tích (V), nhiệt độ 
(T) và số mol (n) của một chất khí (R là hằng: số). Dựa vào đó, ta có thể tính được 
một trong bốn đại lượng trên nếu đã biết bã đại lượng kia. ' 


Ví dụ I. Tính thể tích chiếm bởi 7 8 (eäcbon Ioxtt (CO). ở 7°C và 780 mmHg. 
Cách giải !. Áp dụng phương trinh trạng thái khí : 


PV =nRT Á v 
kŠ 
X/C. nRT v 
P L) 


nlà số mol khí CQ =.`—— = — (mol). 
s 28 4 DHỢU 


R = 62400 mrïHg.ml.K '.mof'. 
T=273 +7 = 380 (K) 
P=780'mmHg 

V«= tính ra ml. 


/ˆA 


`” v. 1 62400280 


..— + š = 5600 (ml) 
v®% 4 780 


15 
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Cách giải 2. Lấy giá trị của R = 0,082 at.l.K'Ìmo†!. Như vậy P phải tính theo at 


và bằng P = c Cạt, 


760 
V phải tính theo lít. Á 4 
sw 
v_ nRT _ 1 0,082280/760 _„ áau ~ 
P 4 780 7 


Ví dụ 2. Một chất khí đựng trong bình 1,5 I,ở25°C gây r ra một ấp suất là 425 
mmHg. Hỏi có bao nhiêu mol khí trong bình đó ? 


-Giải : Áp dụng phương trình trạng thái khí 


PV =nRT ẾA 

Hiiế meếc | Px\4 
RT | AY 

n là số mol chất khí ~ 

P=425 mmHg : “7 

V =15/ hay 1500 ml c 


R=62400 mmiHg.mLXK Ì.mof1S 
T =<273 +25 = 298K , 


W 
MÔ 


_ 425.1500 
ˆ 62400. 298-- 


Ví dụ 3. Một bình. Si nhỏ có dung tích 12,5 ml đựng đây khí ở nhiệt độ 
phòng (22”C) và áp, suất là 685 mmHg.. 


Khi để bình, cầu trong lòng bàn tay thì nhiệt độ tăng lên tới 377 C. Hồi & suất 
của khí bây giờ là bao nhiêu ? 


«o0 034 (mol) 


Giải. Áp dụng phương trình trạng thái khí. 


ðTí= '22°C hay 295K ởT; = 375C hay 310K 
,Thể tích là V Ị Thể tích không đổi, vẫn là Vị 
¿“` §ố mol khí là n  §ế mol khí không đổi vẫn là n 


Á16 
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Pị =685 mmHg P; phải tìm 
PỊV: = nRT; (1) PạV; = nàT› (2) Ế 
Chia (1) và (2) : AẤ 


P.Vìị ạt nRTì -Š h_Tị 
P;V› nR1 Pa Tạ 


P.T; _ 685.310 


từ đó Pa = 
Tì 295 


=720 (mmHg). & š 


3. Tỉ khối của chất khí ` v : 


Tỉ khối của khí A đối với khí B là tỉ số khối lượng: đứa một thể tích khí A chia. 
cho khối lượng của cùng thể tích khí B ở cùng nhiệt độ, ấp suất : 
m © ỳ , 
đAẠ/B — &. ” q) 


“S< 
+ . 


=¬/ 


Tỉ khối cho biết khí A nặng hay nhẹ hơn khí B bao nhiêu lần. 


Theo định luật Avôgađrô thì những. thể tích bằng nhau của khí A và khí B nói trên 
phải chữa cùng một số phân tử mặc dù khối lượng phân tử của chúng khác nhau. 


Như vậy tỉ khối cũng cho biết. một phân tử khí A nặng hay nhẹ hơn một phân 
tử khí B bao nhiêu lần. án 


Từ đó ta có : ỨV 
~^* MA | 

2 dA/BSM ˆ _ @ 
Mp 


S4 


Trong (2) ta có :M A là khối lượng phân tử của khí A 


* - Mạ là khối lượng phân tử của khí B.- “-. (232 - 
Ví dụ 1. .Oxi nặng hơn hiđro bao nhiêu lần ? Ítaụ, ThƯỜN THẾT QUUYỀH HỆ gÚY Đi BỘ ¡ 


l từng s3 S 
ˆ The Bộ lacó; _š HỤ VIỆ h 
` 4i. ˆ 
Mụ, 2 


x4” h— : 
". 


Ầ >> Vậy tỈ khối của oxi đối với hiđro là 16 nghĩa là oxi nặng hơn hidro 16 lần. 
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Ví dụ 2. Tìm khối lượng phân tử của một chất khí biết rằng khí đó nặng hơn 
nơ (N¿) 2 lần. 


—~ Nếu khí đó nặng hơn nitơ 2 lần thì một phân tử khí đó nặng hơn một phân tử _- 


N; 2 lần. ,Ê 
Fà êu 
d _ Xa => 2 ⁄ % 
MN, _> 
Mx, =2.28 = 56 (đv.C) @* 


Ví dụ 3. Khí cacbonic CO; nặng gấp bao nhiêu lần không khí ? “ 
Không khí là một hỗn hợp gồm bốn phần thể tích khí nitơ và mới phần thể tích 
khí oxi. 


Khối lượng của 22,4 lít không khí ở điều kiện tiêu 0 chuếp| là 20 gam. Người ta 
gọi đó là khối lượng mol trung bình của không khí. 


£ 

«4 Xx 

“S»€ Y 
hư 
Ù 


Từ đó ta có : “¬ 
_— Mẹ ' so 
Ta biết khối lượng mol của khí SEN _) 4. B. Vậy : 
d= sa = L5 A 
29 X 


Khí cacbonic nặng gấp 1,5 lần không khí. 


Ví dụ 4. Xác định khối lượng phân tử. của khí sunfurơ biết rằng. tỈ khối của nó 
so với không khí là 2,2. TS 


— Ta có : sÃ: 


^J 


d= 


50; ân ˆ 
29. +. 


M= 294= - 2,2.29 ~ 64 (g/mol) 
— Khối lượng phân tử của khí sunfurơ (SO›) 64 đv.C. 


Chú ý : Định luật Avôgađrô chỉ áp dụng đối với chất khí, không áp dụng cho 
chất hs và chất rắn. 


18. Áỳ.. 28-TLKCHOA10-T1 


€© 

““vY 
Í 

.s. 
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IV - CHUYỂN ĐƠN VỊ 


1. Chuyển đổi khối lượng chất biểu thị bằng gam sang số mol và mm... 


“ 
“#S 
*šằ 


số gam chất 


số mol = ———”————— 
khối lượng mol 


Ví dụ 1. Có bao nhiêu mol phân tử khí cacbonic (CO.) kừ ` T gam CO: ? 


— Khối lượng mol của khí cacbonic là : WNw 


Mco, = 12 + (2.16) = 44 (g/mol) ˆ- 4 


Số mol CO; = _ ¬ =a mol (hay 0.28 mol) 


số gam = số mol . khối lượng mol. ` 
Ví dụ 2. Tính khối lượng của 0,2 mol Là (HNO;). 
= = lượng mol của axit nitric lau 


Mụno, = Í + Ì4+ (3. lối ° `63 3 (g/mol) 


Số gam HNO2 cần tìm là ; LÁ 


V 


02 mol. 63 “>4 12,6 g 


2. Chuyển đổi Kế "ơn chất biểu thị bằng gam sang số hguyên tử, phân tử 
và ngược lại 


Ví dụ 1. ! g. caeion chứa bao nhiêu nguyên tử ? 5 g cacbon chứa bao nhiêu 
nguyên tử ? 


_ Khối Mạng mol của cacbon là 12 28 nghĩa là trong 12 g cacbon có 6. lơ” 
- Iguyên tử, 


} 


| "án s5... 
v1 Ề loi chứa Z.X“. 3.10“ nguyên 'tử. 


 —— 
XIN 


: ` 5 g cacbon chứa : 5.5.10”2 nguyên tử = 2,5.10”) nguyên tử. 
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2. Khi giải các bài tập hoá học cần theo các bước sau ; 
- Viết phương trình hoá học. 
Biểu diễn lượng các chất phản ứng và sản phẩm trong phương trình đó tà Thời 
Đổi các dữ kiện bài toán thành mol. VY 
Càn cứ vào đề toán, lí luận theo quan hệ tỉ lệ, quy tắc tam suất, ì vỳ 
-- Chuyển các kết quả thu được từ mol sang các đơn vị khác mà hi toán đòi hỏi. 
Ví dự ƒ. Biết rằng khi cho sắt tác dụng với clo, người ta thu được muối sắt(II) 
clorua. €3 
Tính khối lượng muối sắt(II) thu được nếu cho lá Xăng 13.44 / clo ở điều 
kiện tiêu chuẩn với 58g sát. 


C] =35,5; le = 55,8. 


Đài giải.  .Ằ 


3Clạ+2le -› 2FeCl; Fề» 


Số inol C]; = Ki = 0,6 (mol) : _ 


v .... 
Số mol Fe =——- = 1,04 moÏ 
558 ú vi) 


sa í 


Theo phương trình là Mu, cứ 3 mol clo cẩn 2 mol sắt và thu được 2 mol 
IeCHạ. Ta CÓ : —* 


 ® $ 
HỊ:, = “Sài, = T06 =0,4 (mol) 


\A 
. 


` 


`z 
về 


-MáG," =nr„ =0,4 mol. 


Khốt lượn FeCH thu được là ; 


TieCIa = = 0,4. t253e = 64,92 (g) 


¬ 


VA ` Như vậy còn dư I ,04 - 0,4 = 0,64 (mol) Ee hay 35,71 ø Fe). 
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Ví đụ 2. Người ta đun 2,1 g amoni sunfat (NH¿)sSO¿ thương mại còn lẫn nhiều 
tạp chất với natri hiđroxit NaOH dư thì thu được khí amoniac NHạ. Khí này được. 


hấp thụ bởi 40 ml H;SO¿ O,5M. Cho vào dung địch này phenolphtalein thì tệ” 
không màu. Khi thêm 25 ml NaOH 0,4M thì dung dịch chuyển sang mầu nh 


Tính độ tỉnh khiết của muối amoni sunfat thương mại. 


Bài giải : Phương trình hoá học Š ` Ỉ 
(NH¿);SO¿ + 2NaOH —> Na;SO, + “.Y +2NH¿ | @Š | () 

Vậy từ 1 mol (NH¿);SO, thu được 2 mol NHạ ` : Dã | ; ¡ 
2NH¿ + H;SO„ -> (NH,);SO¿ ¿ cù 2) - 


Khi cho phenolphtalein vào dung dịch thấy khon# » màu nhưng khi cho 


NaOH vào thì dung địch chuyển sang màu hồng. Điều đó chứng tỏ lượng H;SO, 
còn dư đã bị NaOH trung hoà. Lượng axit dư là: "tỳ 


H;SO¿ + 2NaOH -> Na;§O, + 2H¿Ô, (3) 
Số mol NaOH cà Y 
250,4 2 3 
= =.1Ù no 
lào NET”. ứn so) 


Theo phường trình (3) thì số nói H;5O, dư bằng 1/2 số mol NaOH 


Ỷ 


| hs P 
PH;SO, = NaOH.” TH mol 


Số mol H;SO„ đã dùng ban đầu 


400,5 Si 34/0Ä suữm 
"ofi SỐ) = "T000. = 2.10 (mol) 


Số mol HuồO, đã tác dụng với NHạ theo phương trình (2) 


¿. / 


„<ñO(i;sO,) —nH,so, = 2.10? —0,5.107 = 1,5.102 (mol) 


=—.—- `. 11.. J1 111..1,11A.1.ÐÐÐ ÔÐÐÐÐÐ 11.1... 
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§3. NỒNG ĐỘ MOL CỦA DUNG DỊCH ". 


Trong hoá học thường dùng hai cách biểu diễn nồng độ của dung dịch : ny l 
độ phần trăm và nồng độ mol nhưng nồng độ mol được dùng phổ biến Ă. 


Nông độ mol (hay nông độ molj])' 


Trong hoá học, nồng độ mol được dùng phổ biến nhất. Nồng độ mọi vừợc biểu 
thị bằng số mol chất tan trong một lít dung dịch. ÊS\y " 


SP _ số mol chất tan : Nới , 
_ số lít dung dịch "` 


Không được nhầm lần mà cho rằng dung địch I1 mol/ tư hiệu là 1M) chứa 
một mol chất tan trong một lít nước. Thường l mol chà tan cộng với một lít nước 
có thể tích chung lớn hơn một lít. 


Ví đụ : dung dịch 0,10 M chứa 0,10 mol chất ý tan trong một lít dung dịch ; 
dung dịch 0,01 M chứa 0,01 mol chất tan trong một lít dung dịch. 


Nước là dung môi phổ biến nhất của các đúng dịch. Nếu không có điều gì chỉ 
dẫn thêm thì ở các dung dịch ta xét, nước là dưng môi. 


Ví dụ I. Tính nông độ mol (M) của _một dung dịch chứa 3,65g HCI trong 2 / 
dung dịch. 


| 
Ä 
ị 
| 
ị 


~ Trong bài cho số gam dd HỢ TP 2 1 dd, ta cần chuyển đổi SỐ gam HCI 
thành số mol rồi tính nồng độ dung) dịch. 


3, J6 HC “mol HCL HC] 
21 “36, 3gHCI 


- Nồng độ của dung-dịch HC] là 0,05M, nghĩa là một lít dd chứa 0,05 mol HCI. 


CNỊ = =0,05 (molHCI/1) 


Ví dụ 2. Tính khối lượng bari hiđroxit (Ba(OH)») cần thiết để điêu chế 2,50 lít 
dung dịch bari hjđroxit có nồng độ 0,06M. . 

- Nhân thể tích của dung địch (2,50 líQ) với nồng độ (0,06M) thì được số mol 
Ba(OH);. Sau đó nhân số mol của Ba(OH); với khối lượng mol của Ba(OH)»; là 
171,4 ginol ta sẽ được khối lượng của Ba(OH); trong dung dịch. 


24 2V 


TT 
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0,06mol Ba(OH)}; 171.4gBa(OH)› 
fìBa(O1)- sk” 2. 50!I————————*.,————--————“ = 
“ lỉ ImolBa(OH 


= 25.7 g Ba(OH);. “đề * 
Ví dụ 3. Axit sunfuric thương mại có nông độ 96.4% về khối lugyÊS Và CÓ tỉ 


khối là 1.84. Tính nông độ mol của axit đó. 


- Tỉ khối của một dung dịch về số bằng khối lượng riêng của' q như vậy tỉ 


khối của nó là 1,84g/ml. Dung dịch có nồng độ 96.4% có KỆ à đà, ;100 gam dung 
dịch chứa 96,4g H;SO¿ nguyên chất, 


7 


Trước hết, ta tính khối lượng của mội lít dung dịch 


`. 184gdd 1900ml 
ml 


Dung dịch là 96,4% H;SOx, vậy khối lượng củá 't;5O, 4 trong một lít. 


Huqq = = 840 ød d/1 = - 


A ì 
£ 


- l80g4 36401 00, 717.10 gHạSOx /1 
mí 100dd ‹ 


£ 
1.77.10`g112SOx te. 


mặ 2SO¿ ” 


CN = = 18 molHzSOax/1 


Cự = l8 mol/ hay HM.” 


`. -= ¬ 
§4. nnn CÁC CHẤT HOÁ HỌC 


I- TÍNH CHẤT CHUNG CỦA KIM LOẠI VÀ PHI KỊM- 
Để cho thuận. lă trong việc nghiên cứu và học I HoẺ học, An: ta chia các 
nguyên tố thành, im loại và phí kim: 


Trong số 109 nguyên tố đã biết thì có hơn 80 nguyên tố là kim loại : trong đó có 


a) Cấo ki loại rất hoạt động như : 
Ài “Kim loại kiểm (L¡, Na, K, Rb, Cs). 


.Ấ* Kim loại kiểm thổ (Mg, Ca, Ba). 


`ự 
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I- SỰ PHÂN LOẠI CÁC HỢP CHẤT VÔ CƠ 


Các loại hợp chất vô cơ quan trọng nhất là : oxit, bazơ, axit và muối. đt 


A. OXIT Fv 


Oxit là hợp chất của oxi với một nguyên tố khác. Ví dụ naU!: oXÍÝ "(Na O-Na), 
canxi oxit (Ca = ©). Nhiều oxit có thể kết hợp với nước tạo thành. aÃit hay bazơ. 
Hợp chất của một nguyên tố với oxi, trong đó hai nguyễn: tử oxi liên kết với 
s= 


nhau gọi là peoxit. Ví dụ : Na-O-O-Na (natri peoxit). “Y 


1. Oxit bazơ : vs : 


Oxit bazơ là những oxit tạo thành muối khi tác đụng với axit hay oxit axit. 


Chỉ có các kim loại mới tạo thành oxit bazơ- Tủ ủy nhiên một oxit bậc cao của 


. 
kịm loại như CrOa, Mn;O;¿... lại là oxit axit. . v 


/~=S 


Sau đây là các ví dụ tạo thành muối của các oxit bazơ : 


“SẺ y 


CaO + H;SO, => CaSO; #H,O 


FeO + 2HCI —> FeCI;.+H;O 


LÝ 
K 


- Ba +CO; —> BaCOý v.v.... 
c7 


2. Oxif axit ‹ r 

Oxit axit là những ‹ oxít tạo thành nuối khi tác dụng VỚI x._. hạy OXIt bazZơ. 
Oxit của các phi Kim đều là oxit àxit. 

Các ví dụ tạo thành muối của các oxit axit. 

Sy+ 2NaOH —> Na;SOa + HO 


R€. PO; + 3Ca(OH); —> Cas(PO,); + 3H;O 


£ ` đi CO; + CaO —_ CaCO; 
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Oxit axit còn gọi là an#đrir, nhiều anhiđrit tác dụng với nước tạo thành axit. | 
SO¿ + H;O —> H;SO, 
CO; + HO —> H;CO; 
NạOs + H;O—> 2HNO¿ 


3. Oxit lưỡng tính 


Oxit lưỡng tính là oxit của các kim loại tạo thành muối khí tác dụng cả với 
axit, cả với bazơ (hoặc với oxit axit và oxit baz0). ° 


Đó là các oxit : ZnO, Al;Oa, SnO v.v... 
ZnO + 2HCI Xe ZnCl; + HO ` ` 


ZnO + 2NaOH —> Na;ZnO; + Hạ: 


Khi tác dụng với axit thì ZnO có tính chất của một oxIt baZƠ ; Còn khi tác 
_ dụng với bazơ thì nó có tính chất của một. oxi axit. Như vậy oxit lưỡng tính mang 
cả tính chất của oxit axit và oxit baZơ. : 


f+* 
ì 


4. Oxit hỗn tạp 


Các oxit như FexOa (oxi &u „ Mn;OÒ¿ (oxIt mangan ¡ đổ), Pb¿Oa v.v... là 
những oxit hỗn tạp (hay oxit Kép). 


Chúng cũng có thể được. coi là các muối : 


Oh = ,REfEeO2); muối Fe(]) c của axit mm 'HEeO, 
(gọi là muối sắt(I) ferit) 


muội PbPbO¿ muối chì(I) của axit metaplombic SGK. 


(gọi là muối chì(1I) metaplombat). 


Như. Q, trong thành phần phân tử, các nguyên tử của cùng một nguyên tố có | 
hoá : khác nhau. 
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B. BAZƠ 


1. Bazơ là hợp chất tạo nên bởi sự kết hợp của oxit bazơ với nước. Côn§ Ì Mức 
“+ 


của các bazơ là M(OH),... Ÿ 
Ví đụ : NAOI1, Mg(OIT);, Al(OI1); v.v.. £ 


Đa số các bazơ không tan trong nước. Một số ít bazơ tan mạ nước nh bazơ 
kiểm : LIOH, NaOH, KOII,... ; kiềm thổ : Ca(OIĐ¿, Ba(OH); v. X:. 


2. Tính chất hoá học đặc trưng nhất của bazơ là tác đóng với axit hay oxi 
aXIt cho muối và nước : ¬V 


[e(OH); + HạSO, —> FeSO, + 2II,O 


Ngoài ra bazơ còn có các tính chất sau: “:-7 


- Tác dụng với chất chỉ thị màu : Trong đụng dịch bazơ, chất quỳ từ màu tím 
chuyển sang mầu xanh còn phenol phtaleiw từ không màu chuyển sang màu hồng. 


£ à>”? % ¬ Ñ ` ^“ ` 
¬ Tậc dụng với dung dịch muối như FeCl;, I'cCH;, CuCl›.... tạo thành muối và 
baZơ mới : à. 


FeCl; + 2NaOH ~> Fe(OH)zÌ + 2NaCI 
CuCl; + Ca(OHJ; => Cu(OH);} + CaCb, 


L2 v 
Yh¬*w 


Su C. AXIT 
1. Axit là những: chất trong phân tử có một hoặc nhiều Ki tử hidro có thể 
thay thế bằng ,à loại. 


Ví dụ : -HGk Tlz§O,, IIẠPO, V,V,, 


/-Ễ Tính chất hoá học đặc trưng nhất của axit là tác dụng với bazơ hay oxit 
bazơ cho. muối và nước 
he® 


<Ê Yí dự : Hy8O, + CaO —> CaSO, + HạO 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


HNO¿ + NaOH —> NaNOa + H;O 


2H:POa + 3Ca(OH; — Ca;(PO¿)› + 6HạO 


Ngoài ra axit còn có những tính chất sau : c> 


- Tác dụng với chất chỉ thị màu : Trong dung dịch axit, chất quỳ chuyên màu 
tím sang màu hồng. 


- Tác dụng với kim tên ` A 


Một số kim loại tác dụng với axit giải phóng hiđro : 


Ví đự : Zn + 2HCI — ZnCl; + H;† 
Fe + Hạ§O„ —> FeSO¿ + Hạ† “sS 

Chí ý - Chỉ có các kim loại đứng bên trái hiđro tróng dãy hoạt động hoá học 
mới đẩy được hiđro ra khỏi dung dịch axit. Sau ,à2 là dấy hoạt động hoá học của 
kim loại: R “Sà» 

K_ Ba Ca Na Mg AI Mn7Zn Fe & Pb H Cu Hg Ag Au, 

Như vậy, các kim loại Cu, Hg, Ag, Au đứng bên phải hiđro trong dãy hoạt 
động của các kim loại không đẩy H hiểro ra khỏi dung dịch axit. 

Ví dụ : 


Cu + 4HNOs —> ciẾo,, +2NO; † + 2H;O 
đặc 


XYc 
\® ` 


~ Tác dụng với muối «` 
Axit tác dụng vi muối li một axit mới và một muối mới. 
2HCI: + _ —> CaCl; + H©O; 
. _— HO CO; 


-„ÈH;§Ox + 2NaCl —> Na;SO¿ + 2HCI † 


Á" / 
} 
Wy 
~7XM¬„ 
7 xề 
lý 
` 
“2 


= 
.. 

——¬¬ỄỄỄỄŠỄỄỄ`—————h—————— ỖỀẦ=—————~ mẻ Hy <<=ea.denrseeedere e 

- ˆ 
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D. HIDROXIT LƯỠNG TÍNH 


Hidroxit lưỡng tính là hiđroxit của các oxi lưỡng tính. 
~ Khi tác dụng với axit nó thể hiện tính bazơ : 


Zn(OH); + H;SO, —> ZnSO; + 2H;O “& 


- Khi tác dụng với bạzơ nó thể hiện tính axit : c NA 


- H;ạZnOx + 2NaOH —> NazZ⁄nO› + 2H;O Zy ® 


E. MUỐI 
: = 
1. Muối là sản phẩm thay thế hiđro trong axit bằng kim loại 


Ví dụ : 2a + 2HCI —> 2NaC] + Hạ , *Š y 
| Muối natri clorua T 


Zn +HạSOạ —>Zn§O,+H;y <;. 
Muối kẽm sunfAtì” 
a) Muối trung hòa là tuổi trong đó Kim loại đã thay thế hoàn toàn các nguyên 


tử hiđro trong phân tử axiU. Các muối: NazSO,, KaPO¿, Alz(SO¿)a, Na;COÕ¿,... là 
những muối trung hòa. 


b) Muối axit là muối trong hân thị còn có nguyên tử hiđro có thể thay thế 
bằng kim loại. 


v 


Ví đụ : NaHCO+, CagtpPO 33. NayHPO¿, KH§O/,.... 


2. Tính chất của muối 

- Tác dụng VỚI. AXÍL: đã nói trong phần axit. 

- Tác dụng" với bazơ : đã nói trong phần bazơ. 
- Tác dụng xới kim loại ; 


Ví đụ : Èn + Cu§Ou —> “a50, + Cu 


¿ <= 


ch Ư 


Ê Chính xác hơn phải nói là... đã thay thế hoàn toàn các nguyên tử hidro có thể thay thế bằng 
kiúi toùi trong phân tử axit. 


-—=y 
Lư 


Su : „ 


Ư } 
` @° 
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Chú š : Kim loại đứng bên trái trong dãy hoạt động hoá học đấy kim loại dứng ' 
bên phải ra khỏi dung dịch muối của nó. 


- Tác dụng với muối : cho hai muối mới. 


AgNO; + NaCl —> AgCl Ỷ + NaNO¿ 


F. ĐIỀU KIỆN ĐỂ CÁC PHÁN ỨNG TRAO ĐỔI CÓ THỂ XÂY RA 


Trong dung dịch, phán ứng trao đổi giữa các chất chỉ có thể Ấy ra nếu phản 
ứng tạo ra chất kết tủa (chất khó tan), hoặc chất bay hơi tui: tạo ra nước, aXi{ yếu. 
bazơ yếu. Ì cGY" 


1. Tạo ra chất kết tủa — 


Ví đụ: BaCly + Na¿SO¿ —> BaSO, Ù + 2NaCI. ,^2” 
AgNO;+ HCI —> AgCl Ì + HNOxS: 


% = ` Ỉ 
'@- : 


2. Tạo ra chất dễ bay hoi \v | 


“=2 | 


Ví dự : NayCO¿ + EIySO, —> Na;SO) + IIyCOa 
tà /A NÑN ' 


` H;O CO; 


| 
| vở _ _ 
KạS +2HCI—> ZKCI+II,sS? ˆ | 


_ VY 
K Ề \j y , “ | 
3. Tạo ra nước hay.äXxi( yêu, baZơ yêu : \ | 


Ví dụ : NHOH + ÏNO; —> NaNO; + HạO 


NaCH;COO + HCI => CH;COOJI + NaCL. 


£È ` i axit axetic là axit yếu. ị 

x SẺ NH,CI + NaOII —> NHạ + H;O + NaCI ——| 

P- ị dd NH; là bazơ yếu | 
Si _ _ 
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g8) Axi axetic CHCOOH là chất lỏng, có tính axit : 


2CH;COOH + Mg -> (CHạCOO); Mg + H; 


Tác dụng với rượu ctylic cho phản ứng este hoá : Ề.- ụ 


3CHạCOOH + HOCH;CHạ —ˆ2 2+ >CHạCOOCH;CIíạšH;O 


§5. DANH PHÁP HOÁ HỌC 


Theo quy định của hiệp hội quốc tế hoá học cơ bắn: và hoá học ứng dụng 
(International Ủnion of Pure and Applieol Chemistry cai tắt là IUPAC) thì tên các ' 
chất được gọi như sau : ¿2 


Ì~ CÁCH GỌI TÊN ĐƠN CHẤT VÀ NGUYÊN TỐ 


Để phân biệt đơn chất và nguyên tố, các, đơn chất ứng với công thức Hạ, O+, 
O¿, Pạ, S¿,... được lần lượt gọi là đihiđro, đioxi, trioxi (ozon), teraphotpho, 


xicloocta lưu huỳnh, . ..còn các tên hiđho, oxi, photpho, lưu huỳnh, . dùng để gọi 
tên nguyên tố tượng ứng. 


Đối với các nguyên tố ở trạng: Thái rắn, để đơn giản, công thức của chúng sẽ là 


kí hiệu của nguyên tố. Ví dụ. cảybon, sắt và nói chung các kim loại sẽ được kí hiệu 
là C, Eb...› C ` 


II~ CÁCH GỌI TÊN.GÁC HỢP CHẤT 


Ở đây chỉ nói' đến cách gọi tên các hợp chất vô cơ, còn đối với các hợp chất 
hữu cơ sẽ nói đến ở phần hoá học hữu cơ, 


Các loại hẹp chất vô cơ quan trọng nhất. là : oxit, bazơ, axit, muối (Các phức 
chất sẽ học ở phần sau). 


1. Oxit 
„Oh là hợp chất của oxi với một ước tố khác. 
`Vi dụ : CaO, HạO, .. 
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Người ta gọi tên các nguyên tố tạo oxit trước rồi thêm đuôi øxứ. 
CaO gọi là canxi oXII, 


K¿O gọi là kali oxI,.... 


Nếu một nguyên tố tạo thành nhiều oxit thì người ta phân biệt như sau : 
a) Đối với oxit bazơ 
Chỉ có các kim loại mới tạo thành oxIt bazơ. E “ 


Nếu một kim loại có nhiều trạng thái oxi hoá thì số oxi hoá của kiwkloại được 
chỉ bằng chữ số la mã để trong dấu ngoặc đơn ghi sem theo tên nguyêệt tố. 


Ví dụ : FeO được gọi là sát(H) oxit. 


FezOa được gọi là sắt(H]) oxit. r^Ÿ 
SnO được gọi là thiếc(I) oxit. , 
- SnOs được gọi là thiếc(TV) oxit. 


b) Đối với các oxit axit 


Oxit của các phi kim đều là oxit axit, “@® 


` } 


Nếu. một phi kim tạo thành nhiều oxit thì người ta không phân biệt như dối với 
oxit kim loại đã nêu trên mà thêm vào các: tiễn tố đối với các nguyên tố phỉ kim 


tạo oxit và nguyên tố OXi. | ` x Ồ 
Các tiền tố đó là .—. 
Số “Tiên tố ` v 
| mono. (độc là mônô) 
2 dì, (đọc là đi) 
3 š trì “đọc là tri) 
4 | Á ` „Ietra (đọc là (êtora) 
5 4. Đ€RtA (đọc là penta) ' 
6 ` hexa (đọc là hecxa) | 
7 & hepta (đọc là hepta) 
§ R© octa (đọc là octa) 
9 nona (đọc là nona) 


đeca (đọc là đêca). 


————`——— 
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Riêng tiền tố mono (số 1) thường chỉ dùng với CO (cacbon monooxit). 
Ví dụ : SO+ đọc là sunfu đioxit 
SO+ đọc là sunfu trioxit © 
NO; đọc là nitơ đioxit : 
NạO đọc là đinitơ oxit F 3; 
NO đọc là nitơ oxit " £Ỳ 
N2Oa đọc là đinitơ trioxit 
N¿Os đọc là đinitơ pentaoxit 
CI2O; đọc là điclo heptaoxit KŠ 


PaOro đọc là tetraphotpho đccaoxit ,^“ 


“S 
#T: ⁄ 


Sở dĩ không gọi NO; là nitơ(V) oxit vì như vậy sẽ không phân biệt được với 
N;Oa, trong đó nitơ cũng có số oxi hoá(IV) nhưng công thức phân tử lại khác nhau. 


Cũng tương tự như vậy, SÓNG: ta. không gọi T4Oio là photpho(V) oxit mà gọi là 
tetraphotpho. đecaoxit. Áo 


vê 
{ ` P 


2. Bazơ _ € : 
Các bazơ có công thúc Cường là M(OH), trong đó M là một kim loại. 
Trước hết người ta 'goÏt tên kim loại tạo ra bazơ rồi thêm đuôi hiároxi.. 


Ví đụ: KOH gọi ®Èkali hiđroxit. 


Mg(OlD; gọi là magie hiđroxit. 
Nếu một kim loại cho nhiều hiđroxit thì gọi tên như sau : 


„R&(OH); gọi là sắt(I) hiđroxit. 
Ca " “Fe(OH)a gọi là sắt(I) hiđroxit. 
„; Mn(OH), gọi là mangan(I)) hiđroxit. 
'. - › MOEHh đ01IšWdujmfHHỳBHfoyi 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.ĐCOZ.CƠM 


Ví dụ : 


HNO: : axit nitrơ 


HNO; : axit nitric 
H;§O; : axit sunfurơ Y 
H;ạSO¿: axit sunfuric | 

HạPO; : aấi photphorơ ã$ 


HạPO¿ : axit photphoric. 


— Đối với các axit chứa íf hơn một nguyên tử 23Ê xố với axit “g” thì thêm tiền ` 
tố “hipo” và vẫn giữ nguyên hậu tố “ơ”, ) 


Ví dụ : 


HCIO; : axit clorơ + 


HCIO : axit hipoclorơ 


HạPO; : axit photphorơ 
H;PO; : axit hipophotphorơ. ‹› : 
^^ 


— Đối với các axit chứa nhiều hơn một nguyên tử oxi so với axit “le” thì thêm 
tiên tố “pe” và vẫn giữ nguyện hậu tố “ie ”. 


Â J 
Vídụ: - ~ 


“NV 


HCIO; : axit clofk 

HCIO, : AXI1 fpeElotie 
| HIO; : axit biodlc 

HIO,¿ gắt peiodic. 


4 Muối 
;ÉMuối là sản phẩm thay thế hiđro trong axit bằng kim loại. 


ỜNNGG 


Người ta gọi tên kim loại trước, tên gốc axit sau. 


Fsw _ : 39 
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a) Đối với muối của axit không có oxi, tên gốc axit được đổi thành “wa” 
Ví dụ : CaBr; được gọi là canxi bromua 

KCN được gọi là kali xianua .&Ồ 

FeCI; được gọi là sắt(H) clorua cY 

FeCla được gọi là sắt(H) clorua. : : _ 
Chú ý : Si 
Đối với hợp chất của các phi kim, người ta không gọi tên nhữí trên nế, gọi như sau : 
Ví dụ : PC; được gọi là photpho triclorua `. - 

PCI: được gọi là photpho pentaclorua A° 

NE¿ được gọi là nitơ triflorua — 

S2F¡o được gọi là đisunfu đecaflorua. ẨY 
b) Đối với muối của các aXI{ CÓ OXI ` 
¬ lên gốc axit tận cùng bằng “ơ” được đổi thành _ ý 
~ Tên gốc axit tận cùng bằng “c” được đổi thành “4ƒ”, 
Ví dụ ; NaNO; được gọi là natri nữ. À 

NaNG: dược gọi là natri niyat` s 

FeSO¿ được gọi là sátgÖ) snfa 

Fe;(SO4)4 được gọi là sát0ID sunfat 

K;§O¿ được gọi là gai sunfit. 

t 

©) Đối với muối axit “c 


. đọi tên kim loại trước; thêm “hiđro” hay “đihidro", .. tùy theo số nguyên tử 
hiđro có thể thay thế bằng kim loại, cuối cùng là tên gốc axit đã được chuyển đổi 
thành it hay at. A4 


Ví dụ ; NaHSO;, tượ gọi là natri hiđro sunfit 
KH;PO, được gọi là kali đihiđro photphat 
ả 'NaHCO, được gọi là natri hiđro cacbonat. 
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Chú ý : 
Vì nhiều chất đã được biết từ xưa và tên gọi đã quen thuộc nên ngoài các gai 
theo hệ thống đã trình bày trên, người ta vẫn có thể dùng tên thông “ 


Ví dụ : HạO gọi là nước (chứ không gọi là hiđro oxIt) 
NH: gọi là amoniac .. 
CO; gọi là khí cacbonic @ 
NaOH gọi là xú . : 
PH: gọi là photphin — 
NaHCO¿ gọi là natri bicacbonat k7 
NaHSO, gọi là natri bisunfat ` 


.... 


§1. Chuyển đơn vị .Ñ 


1.1. Người ta thường dùng đơn vị glgvuon (A ) để biểu thị bán kính nguyên tử (Í 


Ơ 


A = 1109 mỳ, Hếu. kinh: “nguyên tử cũng thường được biểu thị bằng 


nanomét. Biết. rằng bán kinh nguyên tử photpho bằng I 1, 10 Ằ, Hãy biểu thị 
khoảng cách đó .ẻ centimét và nanomét.  ˆ 


1.2. Giả định Kăng, nguyên tử photpho có dạng hình cầu. Hãy tính thể tích của khối 


vừ 


cầu đó mH—, Ai cm” và nm * (Thể tích của khối cầu V = -m ; bán kính theo | 


~. 


câu mộ)” 


143. - Đốit 8, 34. 10 decimét khối sang cetimét khối. 


, Đải 215 getfiGiii€† vuông sang đecimét vuông. 
<'~ Đổi 2,5 cm sang mét, sang milimét, sang in (inch). 


săn” N : 
SỲ” 4 
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1.12. Lượng chất nào sau đây chứa khối lượng Ag lớn nhất ? nhỏ nhất ? 
a) 0,01 mol Ag 
b) 0,01 mol AgzO 
c) 200 mg Ag 
đ) 3,01.10”1 nguyên tử Ag 


§3. Nông độ của dung dịch 


1.13. Một lượng CuSO¿ không tinh khiết cân nặng 5, 24 8 mì hòa tan trong nước 
và cho phản ứng với kẽm dư : là sa 


tk) 
ro 
Ps 

€ Xy 

^3 
NÓ 


CuSO¿ + Zn —> 2ZnSO¿ + Cụ R.. 
Tính % CuSO„ trong lượng đồng sunlat|đðÝ nếp lượng đồng kết tủa là 1,49 g. 
1.14. Tính thể tích của axit HBr 040M ph ứng hết 0,75 mol Ca(OH); 
2HBr + Ca(OH); -> Ca: +2H;O 


1.15. Tính nồng độ mol củadÖbg dịch axit HCI nếu 23,65 ml axit phản ứng hoàn 
toàn với 25 mÏ dung địch NaOH 0,1037M.. 


1.16. Cho một mẫu NOÓ; rấn không tinh khiết tác dụng với BÉ dịch axit HƠI 
0,1026M. 


Na¿CO; + 2HCI ~> 2NaCl + CO; + HạO 


Biết rằng 0, 1247 8 Na,CO; nói trên cần 14,78 ml axit HCI. Tính nà tịnh khiết 
của ND, 


1. Đi “ Khối lượng riêng của dung dịch amoni clorua NH¡CI 18% là 1,05 g/ml. 
` Tính khối lượng của NHạCI chứa trong 350 ml dung dịch đó. 
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~ Cho 37,8 g NH,CI tác dụng với NaOH 
NHạCT + NaOH —> NaCl + NHạ + HạO 
Tính thể tích dung dịch nói trên chứa đủ lượng NH„Cl cho phản ứng. „2 


~ Tính thể tích NHạ tạo ra ở điều kiện tiêu chuẩn. 


§4. Phân loại các chất hoá học @®% 


1.18. Hãy viết 3 phương trình hoá học để minh họa cho tính chất, của mỗi loại chất 
sau đây : v 

a) OXỈt aXIL b) oxit bazơ sÍ xi lưỡng tính 

đ) axit c) bazơ là ˆÐ hiđroxit nẾNG tính 


1.19. Viết 5 phương trình hoá học cho mỗi loại phản Í ng sau : 


“TGc-.. bx 


.....8) phản ứng tạo thành chất kết tủa. .. 


: 


“4= 


b) phản ứng tạo thành chất bay hơi. : 


c) phản ứng tạo thành nước và axit y@KŠ `” 
1.20. Những phản ứng nào sau đây, só thể xẩy ra ? Vì sao ? Nếu có thể, viết 
phương trình hoá học. là 

a) HCI và Fe(OH)». "j7. 

b) AgaCOa và HNO; lo 

6) FexO, và HạSO,. 23) 

©) Dung dịch CuS0, 1 tà V08 dịch NaC1. 

) FeS v và Ec- loãng. 

_ 1.21. Những mi ứng nào sau đây có thể xảy ra ? Vì sao ? Viết BI HẠT trình hoá 
học nếu CÓ. 

a) Má(ÒH), + dd HNOs 

Đi MnS + dd Ha 


44 
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c) Dd LiS + dd HCI 


d) H;S + dd MnSO, 
ø) Na;SO„ + KNO¿. 

1.22. Hãy viết phương trình hoá học thực hiện các biến đổi sau: : 
a) BaCl; + ? —> BaSOx + ? _ LềU 


b) KạS+2?—> KCI+ ? 
c) K;ạSO¿+?— KCI+? 


đ) Ag;COa + ? —> AgNOa + ? 


e) CuSO„ + ? —> CuCl; + ? 


45 
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Chương II F 
CẤU TẠO NGUYÊN TỬ « | 


Từ hơn một trăm năm mươi năm trước, các nhà khoa học đã cho rằng mọi chất 
đều được tạo nên từ những hạt cực kì nhỏ bé gọi là nguyên tử, Nguyên tử 1à những 
hạt rắn, giống như những viên bị cực nhỏ, không 4 qhể phân chia được (Theo tiếng 
Hi Lạp, nguyên tử là atomos nghĩa là không thể phận chia). 


Nhưng đến năm 1897, nhà bác học Anh J1. Tiompson (Tômxơn 1856 - 1940) 
phát hiện ra hạt electron, năm 1910 Tômxơn, _Rutherford (Rởzơfo) phát hiện ra hạt : 
proton, năm 1932 Chadwick (Chatvich) phát hiệi ra hạt: fơtron... . Như vậy là có 
những hạt còn nhỏ hơn nguyên tử. Đó là những bằng, éứ hiển nhiên chứng tỏ rằng 
nguyên tử tuy vô cùng nhỏ bé nhưng cố cấu tạo PC tạp. 


Sau đây ta xem xết các cơ sở thực TL dân, tới việc tìm ra thành phần cấu 
tạo của nguyên tử. &y 


+ Nà) 


§1. THÀNH PHẦN cấu + TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 
KÍCH THƯỚC, kối LƯỢNG NGUYÊN TỬ 


`% 


£* % 


lỆ )á 


| - TIA ÂM CỰC VÀ SỰ TÌM RA ELECTRON 


Năm 1897, Tômxon cho phóng điện với thế hiệu 15000 von qua hai điện cực 
gắn vào hai đầu của một ống thủy tinh kín đã hút ra gần hết không khí (áp suất chỉ 
còn khoảng 0, 001 mm Hig) thì thấy ống thủy tỉnh phát sáng màu lục nhạt. 


Ống phát sáng là do những tỉa "không nhìn thấy được" phát ra từ cực âm đập 
vào thành ống, ” Người ta gọi đó là những tia âm cực. 


Tia âm cực gồm có những đặc tính sau ; 


ỉ 
TY ì 
=“=“ 


A 
+ 4 
Á 
„đÓ -; 
+ Ỳ 
¬— 
“+ 
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Hình 1 - Khi không có tác dụng của từ 
trường và điện trường thì tia âm cực 
truyền thẳng. 


Hình 2= TÌa âm cực bị lệch 
„ trọng điện trường. 


— Trên đường đi của nó, nếu ta đặt một chong Không nhẹ thì chong chóng bị 
quay. Điều đó cho thấy tia âm cực là một chùm hạt Yật chất chuyển động rất nhanh. 


~ Khi không có tác dụng của từ lực - và "điện trường thì tia âm cực truyền 
thẳng (H. 1). 


— Khi cho tia âm cực đi vào giữa t§Ề ân điện cực mang điện trái dấu, tia âm 
cực lệch về phía điện cực dương. bò đó cho thấy tia âm cực là một chùm hạt 


mang điện âm (H. 2). 
Người ta gọi những hạt x thành tia âm cực là electron (hay điện tử). 


(` 


Ngoài sự phát ra electr oñ Khi phóng điện trong khí loãng nêu trên, các electron 
còn bị phóng ra trong nhiều trường hợp khác như. Xu, chiếu sáng hay khi nung 
nóng các kim loại. Y 


Electron có mặt ở mọi chất, nó là một trong những thành phần ‹ cấu tạo nên 
-_ nguyên tử của các nguyên tố hoá học. 


| Ngày nay,. "gười ta đã biết khối lượng của electron xấp xỉ bằng 1/1840 khối 
lượng của ngÿÿền tử hiđro là nguyên tử nhẹ nhất tức là bằng : 


mẹ =. 9, 1095.103! kg hay bằng 0,00055 đơn vị cacbon (đv. © 


-19 


_. tích của electron bằng -1,6.LÔ ' Culông, 


Đó là điện tích nhỏ nhất vì vậy được gọi là điện tích nguyên tố. 
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Vấn đề đặt ra là trong nguyên tử, electron và các phần tử tích điện đương được 
sắp xếp như thế nào 2? 

Năm 1911 nhà bác học Anh Rơzơfo, học trò của Tômxơn đã giải đáp được cu 
hỏi đó khi nghiên cứu quá trình những hạt œ đi xuyên qua các chất khác nhau... 


< 


Rơzơfo và các cộng tác viên Gaigơ và Macxđen (Geiger - Marsden) chiếu NiGE 
chùm hạt ø (phát ra từ chất phóng xạ) xuyên qua một lá vàng mỏng (dày chừng 1 
micromet) và dùng một màn huỳnh quang để theo dõi: đường đi của những hạt Z: 
mỗi khi hạt œ đập vào màn thì lóc lên một điểm sáng.(H.3). ' < ` 


Các ông nhận thấy : 


— Hầu hết các hạt œ đều xuyên qua lá vàng mà không. bị `: đường đi. Điều tà 
đó chứng tỏ nguyên tử không phải là những hạt đặc khít mà có cấu tạo rỗng. 


— Chí có một số ít hạt (khoảng 1/8000) bị lệch hứớNg ban đầu và đôi khi có . 
hạt bị bật trở lại sau khi đập vào lá vàng. Vì sao nhự *ậy ? 


Các hạt œ tích điện đương, chúng bị lệch đường; đi hoặc bị bật trở lại chỉ có thể - 
là do chúng đến gần các phần tử tích điện dưỡng với độ tập trung rất cao nên bị 
đẩy. Vì chỉ có một phần rất nhỏ các hạt œ bị lệch hướng nên Rơzơfo cho rằng các 
hạt tích điện dương trong nguyên tử gây. nên va chạm chỉ chiếm một thể tích rất 
nhỏ trong nguyên tử. ' Xu 


y 


Từ kết quả trên, Rơzơfo cho rằng, nguyên tử gồm những hạt tích điện dương 
tập trung ở tâm, chiếm một thể tích rất nhỏ gọi là hạt nhân nguyên tử, còn các 
electron thì quay. xung quanh tong thể tích ứng với thể tích của nguyên tử. 


Thí nghiệm của 1y: và: Các Ví nghiệm tiến hành sau đó xác nhận sự tồn tại 
_ của hạt nhân nguyên tử. 


V- SỰ TÌM RA NƠTRON (1932) 


Khi nghiên cứu khối lường nguyên tử các nguyên tố, người ta thấy rằng : Nếu 
nguyên tử hiđro- gồm một proton và một electron để trung hòa điện, nguyên tử heli 
gồm hai profón. Và hai electron để trung hòa điện thì khối lượng nguyên tử của heli 
phải gấp đôi Khối lượng của nguyên tử hiđro mới đúng nhưng thực tế lại gấp bốn. 
Vậy KỆ lượng dư của nguyên tử heli từ đâu ra ? 

- 50@ : 4B-TLKCHOA10-T1 


“ 
“¬ >Á 
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Năm 1932, Chatvich, cộng tác viên của Rơzơfo đã giải đáp được câu hỏi đó. 
Ông dùng tia œbắn phá một tấm kim loại berili mỏng thì thấy phát sinh ra một 
_ loại hạt mới có khối lượng gần bằng khối lượng của proton và không k#: - điện. 


Ông gọi đó là hạt nøirøn. 6$ 
Các nghiên cứu tiếp theo cho biết nơtron có trong thành phân ‹ của mọi hạt 
nhân nguyên tử trừ nguyên tử hiđro }H. Â2 


Lx 


Như vậy - nguyên tử hiđro chỉ gồm một proton (không/có nơtron) và một 
electron. Vì khối lượng của electron không đáng kể so với khối lượng của proton 
và nơtron nên khối lượng của nguyên tử hiđro bằng _— cau của proton tức là. 
bằng 1 đv,C. 


Nguyên tử heli gồm 2 proton và 2 nơtron trong, nhân, ngoài vỏ có 2 electron. . 
Vậy khối lượng nguyên tử của nó bằng 4đv.C #© là gấp 4 lần khối lượng của 
nguyên tử hiđro. 


g 
*y 


VI - THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 


Theo kết quả thực nghiệm đã mô tả: ở trên, ngày nay người ta cho rằng mọi 
nguyên tử đều được cấu tạo từ ba loại hạt ; proton, nơtron và electron. 


- Hạt nhân nguyên tử gồm các bật proton và nơtron. Cả hai loại hạt này đều 
có khối lượng gần bằng nhau và xấp xỉ bằng 1 đv.C. Hầu hết khối lượng nguyên tử 
đều tập trung ở nhân mặc dậy hạt nhân chỉ chiếm một phần rất nhỏ thể tích của 
nguyên tử. ˆ tỳ 


4 * r 


Hạt notron không mạng điện còn hạt proton mang một đơn vị điện tích dượn (1+). 
— Các hạt clectroli Trang điện âm chuyển động trong không glan xung quanh 


hạt nhân. Mỗi hạt: électron mang một đơn vị 'điện tích âm (I- } và có khối lượng 
xấp xỉ 1/1840. lân khối. lượng của proton. 


-_ Vì: nguyên tử trung hòa điện, nên 9n. bất cứ nguyên tử nào số hạt clectron 
_ cũng bằng. số hạt profon. 


Nguyên tử của tất cả các nguyên tố hoá học đều Ông: cấu tạo từ ba loại hạt 

trên. Các nguyên tử khác nhau. gồm số -hạt khác nhau. Ngoài ba loại hạt quan trọng 

_ kể trên người ta còn phát hiện ra nhiều loại hạt khác nhưng đều không bền và chỉ 

tôn tại trong những điều kiện đặc biệt. Để nghiên cứu các hiện tượng hoá học, chỉ 
cà ba loại hạt trên là đủ. 


PS y 
xây 5I 
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— Khối lượng 


Khối lượng của một nguyên tử vào khoảng 10. “ kg. Nguyên tử nhẹ : ñhãt là 
hiđro có khối lượng là 1,67. 10” kạ. Khối lượng của một kJÐB”- tử €ácbon là 
1,99.10 ”°kg. “y 

Một lượng chất rất nhỏ cũng chứa một số nguyên tử lớn tới triức khó hình 
dung được. Chẳng hạn trong 2 gam cacbon đã có tới 10? nguyễn tử cacbon ! Một 
lít nước cũng chứa tới khoảng 10 nguyên tử oxi và hiđro. 'á 3 


§2. HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ - 
NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC ˆ ĐỒNG VỊ 


... 
` :-~ 
Ƒv 


“¬“= 


I - HẠT-NHÂN NGUYÊN TỬ . 
Hạt nhân được tạo thành bởi các prolon và nơtron liên kết cực kì chặt chẽ với 
nhau - Người ta thường kí hiệu: *:„ˆ 


f+ 
ì 


Z là số hạt proton, 


N là số hạt nơtron có trone một hạt nhân nguyên tử. 
XY * 
1. Điện tích hạt nhân - 


Vì điện tích của mỗi' 'proton Bằng một đơn vị điện tích dương (1+) nên trong 
hạt nhân nếu có Z⁄ prolon thì điện tích của hạt nhân sẽ là Z+. 


Ví dụ : Nguyên. tử oxi có  proton, vậy điện tích hạt nhân nguyên tử oxi là 8+ 
và vì nguyên tử trưng hòa điện nên xung quanh hạt nhân có 8§ electron C2 điện 
_ tích §-). SA 


Số điện ích hạt nhân = số proton = số electron. 


2 Số khối 


— khối của hạt nhân (kí hiệu là A) là tổng số hạt proton và hạt nơtron trong 
hạt nhân. 


A=Z“4+N 
53 
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Ví dụ : hạt nhân nguyên tử nhôm có 13 proton, 14 nơtron. Vậy số khối của hạt 

nhân nguyên tử nhôm là : 
A=1l3+14=2? A&) 
ca Su 

3. Khối lượng nguyên tử ~> 

Khối lượng của nguyên tử bằng tổng số khối lượng của các Proton/ nơtron và 
€lectron có trong nguyên tử. Nhưng vì khối lượng của electron rất nhỏ sø với khối 
lượng của proton và nơtron nên khối lượng nguyên tử coi như bằng khối lượng của 
pProton và notron trong hạt nhân. “*S$ 


Ví dụ : Hạt nhân nguyên tử nhôm có 13 proton và 14 nơtron, xung quanh hạt 
nhân có 13 electron. Xác định khối lượng nguyên tử nhôm théo đơn vị cacbon. 

- Khối lượng của nguyên tử nhôm coi như bằng khối lượng của l3 proton và 
14 nơtron - Khối lượng của mỗi proton và mỗi nơtron xấp xỉ bằng 1 đơn vị cacbon 
(1 đv.C). Vậy khối lượng nguyên tử nhôm bằng 27 đv.€., ˆ 


`. 


Như vậy, hạt nhân tuy rất nhỏ so với toàn nguyên tử nhưng lại tập trung ở đó 
_ hầu như toàn bộ khối lượng của nguyên tử. ` 


Khối lượng riêng của proton Bà, 
Proton có khối lượng bằng 1,67.10”” Kỹ và có bán kính bằng 2.10 '2em. Tính 


_ khối lượng riêng của proton. ` : 
khối lượng “¬m 


Khối lượng riêng D= “hố lượng _ 
NA NÊn VU Ý 


Thể tích khối cầu V = 2n ,Ñ là bán kính của khối cầu proton. 


ñ& Sử _ 
`... 5... 


lạc = 14.(2.10~13)8 
__ Như vậy Icm” proton có khối lượng là 5.10” tấn hay 50 triệu tấn. Chỉ ở một số 
vì sao mới có mật độ vật chất đậm đặc đến như vậy. 


£“ 


lI- NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


1. Định nghĩa 
Nguyễn tố hoá học là tập hợp các nguyên tử có cùn ø điện tích lt M4, 
34 C š h y 


+ 
= 
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Như vậy, tất cả các nguyên tử của cùng một nguyên tố hoá học đều có SÔNG, số 
proton và số electron. lS % 


Ví dụ : Tất cả các nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân là 17+ đồú: thuộc 
nguyên tố clo. Các nguyên tử của nguyên tố clo đều có 17 proton và z £leetron. 


Cho đến nay, người ta đã biết 92 nguyên tố tự nhiên và 17 nguyếtì tố nhân tạo 
(tổng số 109 nguyên tố). Các nguyên tố nhân tạo chưa được phát hiện thấy trên Trái 
Đất hay bất kì nơi nào khác trong vũ trụ mà được điều chế trong. phòng Ví nghiệm. 


Tính chất của một nguyên tố hoá học là tính chất của tất t gà các nguyên tử của - 
nguyên tố đó. ¬> 


` 


2. Số hiệu nguyên tử ` y 


Vì nguyên tử trung hòa điện nên trong nguyên. tức của bất kì nguyên tố nào, số 
proton cũng bằng số electron. Con số đó „Ì gói là số hiệu nguyên tử của một 
nguyên tố. ỳ 


Số hiệu nguyên tử là đặc điểm quan n tiệng "nhất của một nguyên tố hoá học và 
thường được kí hiệu là Z.. 


Số hiệu nguyên tử cho biết : sÌ ' 

— Số proton trong hạt nhân nguyên tử, 

— Điện tích hạt nhân nguyên tử. 

— Số electron Họng: một nguyên tử trung N: 

— Số thứ tự của một yiguyên tố trong bảng tuân hoàn (xem chương II). 


Ví dụ : Số hiệu nguyên tử của nguyên tố urani là 92. Vậy hạt nhân nguyên tử 
:uram có 92 DTOtOrI, điện tích hạt nhân là 92+, có 92 electton trong lớp vỏ ; nguyên 
tố trani .- thứ 92 trong bằng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. 


3. Kí, hiệu các nguyên tử 


Đề: đặc trưng đầy đủ cho nguyên tử của một nguyên tố hoá học, bên cạnh kí 
` thường dùng, người ta còn ghi các chỉ dẫn sau : 


hen) 
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2X 
X là kí hiệu của nguyên tử c 
Z là số hiệu nguyên tử. “èỲ 
A là số khối. A = Z.+N | 


Ví dụ : 32C - : @® 
Số khối ...|35 | “@ " 
CI |... Kí hiệu nguyên tố cÌo 
Số hiệu nguyên tử ... |7 
Từ kí hiệu trên ta có thể biết được : 


— Số hiệu nguyên tử của nguyên tố clo là 17 ; điện sốt bạt nhân là L7, trong 
"hạt nhân có L7 proton và (35 — L7) = 18 nơtron. , ^% 


~ - Nguyên tử clo có 17 electron chuyển động suấnh nhân. 

- Khối lượng nguyên tử của clo là 35 dv. AC 

— Nguyên tử clo đứng thứ 17 trong bảng dh hoàn các nguyên tố hoá học. | 
III- ĐỒNG VỊ | ` 

1. Định nghĩa ( hà 
Các nguyên tử của cùng một “Hguyên tố hoá học có thể có khối Tu khác 


nhau. Sở dĩ như vậy là vì hạt nhân của các nguyên tử đó có số proton bằng nhau 
nhưng lại có số nơtron khác . nhau. 


Người ta gọi những nguyên tử có cùng số proton nhưng khác nhau về số nơtron 
là những đồng vị (đồng xj nghĩa là cùng chiếm một vị trí Che bảng tuần hoàn). 
| Chẳng hạn clo có lồi đồng vị l ® Clvà ¡ TIẾT. CẢ hai đông vị đều có L7 proton 
HE hạt nhân bà, 1 7 electron trong lớp vỗ) nhưng số noftron lại là 18 và 20. 
'Cacbon cổ. gác đồng vị ¿ SẺ, _N nh l5 Cả ba đồng vị đều có 6 protori nhưng - 
Số nơtron lấn lượt là 6, 7, 8. Là 
TH $ï nguyên tử hiđro, người ta biết ba nền VỊ: 
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_—— 


(=) ằ 
" 1 2 
+" 1 
Hình 4 Ề N 
a) Hidro . b) Đơteri € c) Triti 


Hạt nhân chỉ có I |. Hạt nhân gồm 1 proton “Hạt nhân gồm Ì ptoton 
poton (trường hợp duy | và l nơtron. và 2 nơtron (trường hợp 
nhất hạt nhân không có Chiếm 0,016% hiđro tự. "duy nhất số nơtron bằng 2 

. notron). Chiếm 99,9§4% | nhiện Ạ "| lần số proton). Đồng vị này 
hiđro tự nhiên S°” | được điều chế nhân tạo ; 

trong tự nhiên, tổn tại cực 

kì ít. 


Hầu hết các nguyên tố hoá học là hỗn hợp của nhiều đồng vị. Chỉ có vài nguyên 
tố như nhôm, flo,... là có một đồng vị. Ngoài những đồng vị tồn tại trong tự nhiên 
(khoảng 300), người ta còn điều chế được các đồng vị nhân tạo (khoảng 10000). 


Các đồng vị của cùng một nguyên tố có số electron bằng nhau, đo đó có tính 
chất hoá học giống nhau. Tuy nhiện, vì các đồng vị có số nơtron khác nhau nên có 
khối lượng khác nhau do đó có một số tính chất vật lí khác nhau. Chẳng hạn đồng 


vị ròng ƒ 17 ;CI (người ta cũng thường viết là CỊ - 37) có tỉ khối lớn hơn, có nhiệt độ 
nóng chảy ýÃ nhiệt Bể sôi cao hơn đồng vị ròng t CI (cũng viết là CI-35). 


2, Thang khối. lượng nguyên tử tương đối. Khối lượng nguyên tử trung 
bình của các nguyên tố hoá học 


a) Thang khối lượng nguyên tử tương đối. Trước đây, sáo nhà hoá học không 
có phương : tiện thực nghiệm để đo khối lượng của mỗi loại nguyên tử nên đã thiết 
lập thang: khối lượng nguyên tử tương đối (các rihà hoá học quen gọi là nguyên tử 
lượng xâ! ngày nay vẫn còn được chấp nhận). 


,'lống hội nghị quốc tế các nhà hoá học năm 1860 người ta quyết định lấy - 
hiđró - nguyên tố nhẹ nhất - làm cơ sở cho thang nguyên tử lượng : đơn vị hiđ¡o. 


` 
? 
¬— 57 
' `. s 
“(1 
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Gần 5O năm sau, năm 1906, các nhà hoá học chuyển sang thang oxi : lấy - 


trọng lượng của một nguyên tử oxi làm đơn vị trọng lượng nguyên tử : đơn vị oXÍ. : 


Vì việc sử dụng thang oxi có nhiều điều bất tiện nên năm 1962, tổ. “diớc 
L.U.P.A.C (International Union of Pure and Applied Chemiatry) kh, đinh thay 
thang oxi bằng thang cacbon và quy định : › 


Một đơn vị khối lượng nguyên tử bằng 1112 khối lượng của it fguyên tử 
cacbon - ]2. 


Cacbon - 12 là đồng vị bền và phổ biến nhất của nguyên tố cácbon. 


Đơn vị khối lượng nguyên tử được quy định như trên F5 được gọi là đơn vị 
._ cacbon và kí hiệu là đv.C. VÀ Ỷ 


Theo thang đó thì : ^^ 
_~ Khối lượng của proton là 1,007276 đv.C .* 

— Khối lượng của nơtron là l 008665 đv.C (n0wor hơi nặng hơn proton) 

~ Khối lượng của electron là 0,0005486 đv€ 

— Khối lượng của đồng vị Natri - 23 là 22:989768 đv.C, 

— Khối lượng của đồng vị Magie - 244 là 33, 985045 đv. C. v.v.. 

Trong trường hợp không cần độ chính xác cao, để thuận tiện cho việc tính 
toán, ta lấy các giá trị gần đúng. Vídụ : mm, # mạ + l đv. Lêi. mẹ = 0,00055 đv.C ; 

Na= 23 đv.C, - mụ; * 24 đv.C VáY y 


"Khối lượng nguyên tử của 'cắc nguyên tố hoá học xắc định theo ._ 2 khối 
lượng nguyên tử tương đối được gọi là ñguyên tử khối. 


._b) Sự liên hệ giữa đồn ) Xị khối lượng ñguyên iử (hay đơn vị cacbon) Và 6đ. 
Trong bài "MOL" ta đấ biết rằng một mol nguyên tử gồm 6.10? nguyên tử. 


Khối lượng mol Tiguyên tứ của một nguyên tố là một số biểu thị ra gam, về trị 
số 5 bằng Iiguyên tử khối của nguyên tố đó. ˆ 


_ Vì khối lượng của một nguyên tử cacbon. đúng bằng 124v. ,Đã t6ự khối lượng 
của mriột _". "gghyên tử cacbon - 12 r# bằng 12 gam. 


_ ướt vị khối lượng nguyên tử = s3 khối lượng một nguyên tử cacbon. | 
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12(g) 


— Khối lượng một nguyên tử cacbon =——————————— 
EU G630 6.10?°(ngtử C - 12) 


Vậy ; 


| 12 _24 
I đơn vị khối lư ên tử =—.——- = l,67.10 
vị khối lượng nguyên 0/2108 (g) 


Như vậy, I đơn vị khối lượng nguyên tử (hay đv.©) = 1,67. 107 *q, 


c) Khối lượng nguyên tử trung bình của các nguyên tố hoá học. Vì hầu hết các 
nguyên tố hoá học là hỗn hợp của nhiều đồng vị nên khối lượng nguyên tử của các 
ngưyên tố đó là khối lượng nguyên tử trung bình của Xà: "MP các đồng vị có tính 
đến tỉ lệ phần trăm của mỗi đồng vị. 


Ví đụ ~ Clo là hỗn hợp của đồng vị Cl - 35 chiếm 73% và CI - 37 chiếm 25% 
clo tự nhiên. ừ 


: 75 
Khối lượn ên tử lo là = 35. Ký ˆ - 35,35. 
l g nguyên tử của clo là = 100' ”T00 


Một cách khái quát, nếu gọi A là khối. lượng nguyên tử trung bình. 
A là khối lượng của đồng vị 1, a là Thì lệ % của đồng vị l. 


B là khối lượng của đồng vị 2, Đa R tỉ lệ % của đông vị 2, 
Ta CÓ : f @) 


A~4A+bB+..ˆ 
100 h@ `$ 

Khối lượng của đông vì dứt tính theo đơn vị cacbon. 

Chú ý. Qua. những ‹ điều trình bày ở trên, ta cần chú ý phân biệt các đại lượng sau : 


- Số hiệu nguyên tử Z. là một số nguyên (bằng số profon trong hạt nhân 
-_ nguyên tử của 'một nguyên tố và bằng số electron trong một nguyên tử trung hòa). 


“Tất cả các nguyên tử của cùng một nguyên tố đều có cùng số hiệu nguyên tử. 


¬ SỐ, Khối A là một Số nguyên và bằng tổng số hạt proton và hạt nơtron trong 
hạt nhấn. của một đồng vị của nguyên tố. 


F Các đồng vị khác nhau của cùng một nguyên tố có số khối khác nhau. 
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- Khối lượng nguyên tử của một nguyên tố có nhiều đồng vị là khối lượng 
nguyên tử trung bình của hỗn hợp các đồng vị, có tính đến tỉ lệ phần trăm của . 
đồng vị. _ 


Khối lượng nguyên tử là một số thập phân, không phải là một số nguyên⁄ tụ 
nhiên, trong các phép tính toán không đòi hỏi độ CNNBHUSE xác cao, để cho thuấn, Tiện, 
ta có thể lấy các giá trị gần đúng. 


Ạ N 
L 


Đơn vị khối lượng nguyên tử còn được kí hiệu là “amu” Garden unIt) 


Tả . 


hay “u “... 
Tùy theo thói-quen hoặc sự tiện lợi có thể dùng một trong các: kí "hiệu trên. 
Chẳng hạn có thể biểu diễn khốt lượng nguyên tử clo như saW7 
Cl =35,5 đv. C hay Cl= 35, 5 amu hay Cl =35,5 u. : 


F 
(4£ 
ˆ_7 
- 


là" 
§3. SƠ LƯỢC VỀ HOÁ HỌC TT NHÂN 
Như phần trên đã nêu, hạt nuhiŸn nguyên tử ôm các hạt proton và nơtron. 
Các hạt cấu tạo nên hạt nhân c có ó tên chúng là các nuclcon (dọc - _ug+ 


tx 


1—~ CÁC SỐ ĐẶC TRƯNG CỦA HRỆNHÂN 


- Số điện tích hạt nhân Z „-.. 


Z là số proton của hạt nhân 4ó cũng là số hiệu nguyên tử, là số thứ tự của 
nguyên tố trong bảng tuần hoàn). 


— Số khối A ÂÔY, 
A là tổng các HH NGG trong hạt nhân. 
Kí hiệu hạt: nhân nX: 

z ?X‹. 


#r © 


II - KHỐI LỮỢNG HẠT NHÂN ~ SỰ HỤT KHỐI - NĂNG LƯỢNG LIÊN 
KẾT HẠT NHÂN | | 


L bùa hạt nhân nguyên tử heli : 2He gồm Z = 2 proton và A - Z= 2 nơtron, 


đố`› 


¬ 
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Theo hệ thức trên thì 1 g khối lượng vật thể tương đương với 9.10! j hay 
2,1.10!” kcal (21 tỉ kilo calo). | 
Cũng theo hệ thức trên thì : ` 


m= _ ` 
C 
Từ đó : | 
1 đvC = 1u = 1,67.10 2! g = 931,5.10Ố eV/cˆ 
- Hay lu=931,5 MeV/c?. 


Năng lượng liên kết hạt nhân “4 


—_ Trở lại ví dụ trên : Khi tạo thành hạt nhân nguyên tử Bai từ 2 proton và 2 - 
nơtron thì có độ hụt khối là : KSŠ 
Am =0,0305 u s 


Hay Am=0,0305.931,5=28,41 (MeV/c2J 2` 
Ứng với độ hụt khối trên thì năng lượng được biải 'phóng là: 
AE =Am, c°=28,41 (MeV). ` 
Để tách hạt nhân thành các hạt nucledh Ban đầu phải tiêu tốn cùng năng lượng 


AE đó. » 
_AE đặc trưng cho độ Là, vững: củá hạt nhân được gọi là s8h¿ lượng liên kết 
hạt nhân, và kí hiệu là Bụ,. ¿ " 4 


Người ta thường biểu thị năng lượng liên kết hạt nhân quy về cho I nucleon.. 


= ˆ trong đó A là S khối (bằng TP số các NOhg: 


Y 


Ví đụ : 
Cho biết khối. tờn của đơteri ( ịm )  :ma=20135u. 
Khối lượng của proton :m„ = 1,0073 u, 
_Á “Khối lượng của nơtron _ :mạ = 10087 u. 
Khối lượng của hạt nhân He đo được là : mụ„ = 4,0015 u. 
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Tính năng lượng liên kết quy về mỗi nucleon của đơtêri và của heli. Hạt nhân 
nào bền hơn. 


(Biết rằng lu = 931,5 MeV/c”) 
Giải : 
Độ hụt khối khi tạo thành hạt nhân đơteri là 


Am=m,+mạ -mp= 1,0073+1,0087-2,/0135 <`- 


p 
Am =2,5.10”u 
Năng lượng liên kết hạt nhân là Eụ = CPAm. ˆ 2 
Từ hệ thức lu = 931,5MeV/c” ta có : © 
_ Bụy = 2,5. 10 .931,5 = 2,33 MeV C | 
Năng lượng liên kết quy vẻ mỗi nucleon là; 
Eại =Eny = 1,165 MeY/ ngọn” 


Việc tính toán đối với hạt nhân 2Hẻ Sâu tương tự. 
Am = 2m, + 2m — tệ S? 1,0073 + 2.1,0087 — 4,0015 
Am =0.0305u. th đổ” 
Eịy = 0,0305. nhổ =28 „4 MeV 


Ehe = + Sỹ, 10 MeV / nucleon 


Qua kết quả trên tá thấy nhân Heli bền hơn. 


II~ SƠ LƯỢC VỀ HIỆN TƯỢNG PHÓNG XẠ 


ẠA, ,Hiện tượng phóng xạ tự nhiên 


MộC số hạt nhân không bền, tự phân rã phóng ra SUIỂNG tia có thành phần phức 
tỂ: đó " sự phóng x xạ tự nhiên. 
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Cần nhớ rằng trong phản ứng hạt nhân, cả số khối và điện tích đều được bảo toàn. 


Hầu hết các đồng vị phóng xạ có Z > 83 (bitmut) đều phóng xạ theo kếu: Œ, 
chẳng hạn Radi — 226, Plutoni - 238, Polomi — 218, Radon — 220, v.v Sà” 
“y 
b) Phóng xạ kiểu Ð s 
| Hạt nhân nguyên tử phóng ra hạt B (hạt Ð là hạt electron). Các tuyên tố có 
Z <83 thường không phóng ra hạt œ mà phóng ra hạt B. 


`= 
F4 
Cờ 


¬Ÿ v 


Chẳng hạn hạt nhân nguyên tử cacbon-14 (Ì aC) phế: ra hạt Ð và biến thành - 
nitơ - 14 (l*N ). Quá trình đó được biểu diễn bằng pÍuðng trình hạt nhân sau : 


S3 


TC; lê LÊN „S5 


Khi hạt nhân nguyên tử mất đi một eleÉt?on, số khối của hạt nhân vẫn không 
đổi, như vậy tổng số hạt nucleon (hạt próton và nơiron ) vẫn không đổi ; tưy nhiên 
số hiệu nguyên tử tăng lên một đơn vị ¡(dịch chuyển lên một ô về bển phải Đăng 
tuần hoàn). 


Điều đó có nghĩa là một nơtron - hạt nhân cacbon-l4 đã biến đổi thành 


một proton và một electron 
tt...» 
ae 
án “‡p †- “et j} 


Hạt proton được giữ lại trong hạt nhân (bây giờ là lẲN ) nhưng eletron bị bắn 
Tra thành hạt (bình thường electron không tồn tại trong hạt nhân). 


Như vậy, sự phân hủy làm tăng thêm một proton và giảm đi một nơtron 
trong hạt nhận: của đồng vị mới. 


3. Định Mật phân rã phóng xạ 


Nết Ñọ là số hạt nhân phóng xạ ở thời điểm ban đầu t = 0 thì sau một thời gian 
t, s hạt nhân phóng xạ còn lại là N được xác định theo công thức sau : 


#¬ Yv P < 
_.. ` .§A-TLKCHOA10-T1 , 65 
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N=Nạe* () 


Trong đó k là hằng số phân rã phóng xạ (cũng gọi là hằng số phóng xạ và “he 
được ký hiệu là ^.). 


Biến đổi công thức trên ta có : F 
N Á `y 
ln—— =-—kt JÄj @) 
Ng - lÑ Ñ3 z 


Từ phương trình trên ta có hằng số phóng xạ càng lơn, mẫu để bị phân rã 
càng nhanh. ' _ÁC) : 


ÑS" 4 


a) Chư kỳ bán hủy (hay thời gian bán hủy) h5 : 
Thời gian bán hủy được ký hiệu là tị„ (hay + đọc là 16) ñ thời gian cần thiết 


X 


để một nửa lượng chất ban đầu “ 1/2 nguyên tử Esẻ bài) chẳng hạn Nạ/2 bị 
phân hủy. 


Chẳng hạn chu kì bán hủy của đồng vị phông * Xa a coban - 60 5 2Co ) là 5,2 


năm. Điều đó có nghĩa là ban đầu có I Bam coban ; sau 5,2 năm chỉ còn lại $ 


gam. Sau 5,2 năm nữa, : gam bị phân MỆ Một nửa, chỉ còn lại 


—. 


NI 
—— „ Sau 
22 (8) 


15,6 năm từ khi bắt đầu Ví nghiện, cức còn lại T2 —= s8). 


Bảng sau đây cho biết chủ M bán hủy của một số đồng vị phóng xạ 


Chu kì bán hỗy 


4,5.10? năm - 


Đồng vị phóng xạ -“ 
Urani : 238, Z?U ŠỲ 


;?: 10) Tắm 


§,l ngày 
.19,7 phút 


| 8. | âu BIây 


Cacbon - 14, l4 ` 


Stronti -90,. N@ 


lot - 131, gu 


BimuC 314, Ñ Bi 


Pdloni - 214, 24*Po 


66Ávy ` 58-TLKCHOA10-T1 
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Từ k ta có : 


Chu kì bán hủy của đồng vị radon là 3,8 ngày. 
Ví dụ 2: Tính thời gian phóng xạ @ 


Có một loại rác phóng xạ có chu kì bán hủy là 200 năm được chứa .. một 
congtainer-và chôn sâu xuống lòng đất. 


Hỏi phải qua thời gian là bao nhiêu năm để độ phóng 3 št -của sốt thải phóng 
xạ đó giảm từ 6,5.10!Z phân rã trong một phút xuống cồn, tí 0.103 phân rã trong 
một phút để không còn tác hại nữa ? “s 


£ 


Giải , ` 
Ta biết rằng : Áo = 6,5. 10'7 phân rã trong một phút. 
A =3,0.10 phân rã trong một phút. 
Muốn tính thời gian phóng xạ, ta cần fính k trong hệ thức ; 
lý ¬=-k# XÃ 
Ảo ® 


_ 0,603 0, 693 ` _ 000347 
tỊ/2 2U _ năm 


tổ 00. I0-Ấ `( ì0 0,00347, 
6,50. 10” -— nằm _ 


¬g2- 0,00347 
¬.> năm 
@ _ 35.312 


Ä 0,00347/ năm 
A tà 1,02.10! năm 


“«S 
oNG, 
v‹ 


_Nhự vậy, phải cần tới Í vạn năm, sự phân hủy phóng xạ mới đạt tới mức vô hại. 


`, 


69 
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Trong vòng mấy năm, Rơzơfo và các cộng tác viên đã thực hiện nhiều sản 
ứng biến đổi : F —> Ne, Na —> Mpg, AI — Sỉ v.v... 


Có một số lớn phản ứng, trong đó sản phẩm sinh ra là những hạt nhận. Xhong 
bền, bị phân hủy phóng xạ giống như sự phân hủy của những nguyên tổ phóng 
xạ tự nhiên. Những nguyên tố có tính chất trên được gọi là các đông: vị phóng xạ 
nhân tạo. @» 


Hiện tượng phóng xạ nhân tạo được Iren Quyri và chồng là: eo Quyri (con 
gấi và con rể bà Mari Quyri) tìm ra khi bắn phá bo, nhô§) hoặc magie bằng 
tia œ của rađi hoặc poloni. £ \ | 


Ví dụ : Al+. 2He _— 1P +ạnÌ 


_ 


Đồng vị photpho - 30 điểu chế nhân tạo „ cánh trên không bền, nó tự phân 
hủy phóng xạ theo phương trình: _ˆ &Ả 


“S 
+ PÁ 


_——.“ 
' 


7P ii Sỉ+e 


là G 


Chú ý rằng ở đây đã thoát ra hạt positron, nó có khối lượng bằng khối lượng 
của electron, có điện tích bằng điện tích của clectron nhưng ngược dấu, vì vậy 
người ta còn gọi hạt posiron là elecIrohi dương. 

Hiện nay, người ta đã điều chế nhân tạo được rất nhiều đồng vị phóng Xạ của 
hầu hết các nguyên tố. "Đạn hạt nhân" được dùng không chỉ là hạt œ mà cả proton, 
nơtron, đơterorl v.V,. ˆ L3 : 

Từ năm 1937 đến 1940, Xpgười ta đã điều chế được bằng con đường nhân tạo, 
những nguyên tố có SỐ, hiệu nguyên tử 43 (tecnexi), 6l (prometi), 85 (atatin), §7 
(franxi) - như thế đã ấp được những ô bỏ trống trong bảng tuần hoàn (xem 
chương HI). S 


Mơ ước ngàn: tầm của các nhà giả kim thuật thời Trung cổ biến thủy ngân 
thành vàng ngày, nay là một điều có thể làm được (nhưng với giá còn rất đáo. Ví 
dụ bằng. quá trình : 

R©. độ Hg + ÿn —> lộ Hạ 


lò: Hg +' Với __> l/Au 


+ : 
— 7 l 
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Nhiều nguyên tố sau urani (từ số 93 trở đi) cũng được điều chế bằng con 
đường nhân tạo - Chẳng hạn : 
2 U # 0n —> 22 U .“(aŸ 
Urani - 239 là đồng vị phóng xạ không bên tự phân hủy theo kiểu để tạo 
thành nguyên tố mới là neptuni `. 


Ø°U -> Z2 Np + Ú,e KÑ—" (b) 


Neptuni lại cũng không bền, tự phân hủy B và tạo thành nguyên tố mới là 
plutoni Kà 


2w Np —> đ4 Pu v IÊ xS r (c) 
Cũng cần biết rằng, plutoni - 239 là đồng vị phóng xã nhân tạo duy nhất có thể 
dùng làm nhiên liệu hạt nhân. “` 


Cho đến nay người ta đã tổng hợp được đến.ñguyên tố 109. Tất cả các nguyên 
tố sau urani (hay còn gọi là siêu urani) đều là các nguyên tố phóng xạ và hầu hết 
đều tự phân rã nhanh chóng thành những nguyên tử nhỏ hơn. 


Hật nhân không bền 


Hình 5 ~ Sự phân huỷ hạt nhân 22 sinh ra từ sự bấn phá nơtron vào hạt nhân 735 


mã +ần—> 5U — l4 Bá + 22KT + 3ùn | | 


h Năng lượng toá ra là 2.10k1/mol. 
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C. CÁC HỌ PHÓNG XẠ 


Trong sự phân rã các nguyên tố mẹ, các nguyên tố sản phẩm đều có tĩnh 
phóng xạ, như vậy ta có một dãy các nguyên tố phóng xạ kế tiếp nhau. _ ta 


gọi đó là một họ phóng xạ. 
Cho đến nay người ta đã biết 3 họ phóng xạ tự nhiên và một họ hờ xã nhân tạo. 
Đó là : : Â, : 
1.Họ urani à 
“SU —> ... Ra _ 2Rn = 2pgọ ~ _> ... E Pb 
"— CA =—ừự_ 
nguyên tố gốc A7 kết thúc 
“` 
2. Họ Thori - | Ñ 
TINH. :3 ...‹ Zpp xy 
nguyên tố gốc kết thúc Ẩ£ s 


3. Họ actini — urani 


“xằ 


2351+ SN 
THẾ sưảm “SSƑPb 
nguyên tố gốc „ke thúc 


- Ba họ trên là các họ phóng xa tự _. vị thứ tư là họ những xạ nhân tạo 


ta 
À4 - \Ỳ 


4. Họ neptuni: ........ _Â_ ,.CUỐI Cùng là Bi, 


D. sử DỤNG _ ĐỒNG VỊ PHÓNG XẠ 


n Sau đây là niệt số ứng dụng quan trọng 
a) Chữa bệnh ung thư 


Cấu trắc ‹ của ADN, bên trong gien của các động vật và thực vật có thể thay 
đổi. khi bị chiếu xạ : Các tế bào ung thư dễ bị phá hủy hơn các tế bào lành mạnh. 


Vì Vậy: SG tia (gama) phát ra từ đồng vị phóng xạ coban - 60 tổ Co) có khả năng 
xuyên sâu, dùng để điều trị các khối u ở sâu trong cơ thể - Coban - 60 là nguồn 
@ ) 73 
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phát xạ y thông dụng nhất. Còn các bệnh ung thư ở bên ngoài như ung thư da có 
thể điều trị bằng các tỉa phóng xạ phát ra từ photpho -30 (jP) haystronti % 


( H gSc) đựng trong những túi nhựa băng vào vùng bị tổn thương. K2 
ề vu 
b) Nghiên cứu con đường chuyển hoá trong cơ thể == 
Các đồng vị phóng xạ có thể dùng để theo dõi sự chuyển hoá của F- hguxyen 
tố khác nhau trong cơ thể sinh vật. AT hạn dùng một loại phân bồi có chứa 


đồng vị phóng xạ photpho - 32 đ ‡P) để theo dõi sự hấp thu giot phát và sự 


chuyển hoá photpho của cây cối. Dùng đồng vị iot —131 ( nh 2 1 L “hồng xạ để chuẩn 
đoán và chữa bệnh bướu cổ. 


c) Dàng đồng vị phóng xạ tạo giống mới, bảo quản lượng Ihựẽ, thực phẩm 


Sự chiếu xạ có thể làm thay đổi gien của cây cối lạo niên những đột biến, do 
đó có thể tạo ra những giống mới. À. 


Sự chiếu xạ lương thực, thực phẩm bằng tia ⁄ phát ra từ đồng vị coban - 60 có 
tác dụng diệt khuẩn - bảo quản lương thực, thực. phẩm được lâu dài. 


đ) Sử dụng tia phóng xạ trong khảo cổ vã địa chất 


~ Xác định tuổi quả đất : Quả Đất bạo. nhiêu tuổi ? Khi biết tốc độ phân hủy 
của một đồng vị phóng xạ (chu kì bán ủy), ta có thể xác định được thời gian cần 
thiết để làm giảm đi một lượng chất nào đó. 


Chẳng hạn sự phân hủy của urani - 238 để biến thành chì - 206 là cơ sở của 
phương pháp xác định tuổi của cấp loại đá trong vỏ Quả Đất. 


Trước hết ta cần biết rằng, Tắc sơ khai đá trong vỏ Quả Đất chứa urani - 238 
chứ không phải chì - 206. Tỉ lệ hiện thời của U - 238/Pb-206 là căn cứ để tính thời 
gian trôi qua từ khi đá được hình thành. 


| 
Sử dụng phương Pháp đó người ta biết được tuổi của đá thay đổi từ4Otrệu 
đến 4000 triệu năm. Các nhà địa chất thường lấy tuổi của Quả Đất là bốn tỉ năm. 


— Xắc định niềt đại của những di vật khảo cổ bằng cacbon-l4 : Cơ:sở của VIỆC 
xác định niên đại bằng cacbon - 14 là quá trình tạo thành cacbon - 14 xảy ra đồng 
thời với quá trình: phân rã nó. Cacbon - 14 được liên tục tạo thành trên tầng cao 
của khí .» bởi sự va chạm của nơtron ¡với nguyên tử nitơ 


he XIN + ùn _> lx2 + HỆ 
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Các nợtron được sinh ra khi các tia vũ trụ có năng lượng rất lớn va đạp) vào 
nguyên tử và phá vỡ nó thành nhiều mảnh. ` 
Cùng lúc cacbon - 14 mới được tạo thành, các đồng vị cacbon - 14 đã có Xấn 


£ `é đu 
` 


bị phân rã thành nitơ( 7 N ) » sự phóng xạ 
¿C >1 #N ‡Š 
Do sự tạo thành và th tã xảy ra đồng Đệ nên khí Nừ chứ một lượng 


cacbon - 14 với nồng độ không đổi dưới dạng ¿°CO;. Lượng È *COs này thâm 


nhập vào cây cỏ thông qua quang hợp và từ cây cỏ chuyển.sáng động vật. Như _ 
vậy, tất cả mọi sinh vật đều có một tỉ lệ không đổi cacbon < 4 ä. 


_ Bây giờ, khi động vật và thực vật chết đi, sự hấp thụ thay thế cacbon - 14 bị 
ngừng lại nhưng sự phân rã cacbon -14 vẫn tiếp tục. Giá sử rằng cacbon - 14 chiếm 
x% tổng số cacbon trong cơ thể sinh Vật. Sau khi “sinh vật chết đi khoảng 5700 
năm (chu kì bán hủy của cacbon-14), lượng cacbon -14 chỉ còn một nửa tức là 


3 —.%, Sau 5760 năm nữa thì lượng cacbon- lẻ chị còn lại — P ^ %, Chỉ cần so sánh nồng 


độ của cacbon - 14 chứa trong một mẫu vật khảo cổ với nồng độ của cacbon - 14 
-_ trong những vật liệu tương tự ở thời hiện tại là có thể tính được tuổi của mẫu vật 
nghiên cứu. 


Bảng cách dùng đông vị { phóngS pgiỄnH - 14, người ta đã xác lập được niên 
đại của thời cổ Ai Cập và kiểm tra được độ tin cậy của những di vật thời cổ. 


— Vài ví dụ về việc xác đính điên đại của những di vật khảo cổ. 
Ví dụ 1. = k 


Một mảnh gỗ thu được trong hang động - nơi cư trú của người thời cổ ở Nam 
Mỹ có độ phóng xạ của cacbon-14 (đối với mỗi gam cacbon) chỉ bằng 0,636 lần 
độ phóng xạ của SỐ mới đẳn ngày nay. 


Xác định niên đại của mảnh gỗ đó. 
Cho biết. tự của cacbon -14 là 5730 năm. 


Giải <_ˆ 
Trước hết ta tính hằng số phóng xạ của Đ 
1® Đụ Ổ 2 ụ„08U) 
tỊ/2 
Re 75 
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— 1,21.10 '' năm 
5730 Á 
Ta biết được hiện tại độ phóng xạ của H.ẻ trong mảnh gỗ chỉ bằng 0,636 Mế 
độ phóng xạ ban đầu Ao. A = 0,636Ag .ẤY 
to ]- kt PNG 
A l4 À k 
In ".. = 0.211ữˆ (năm). £ ở 
0,636.Ao | K^ 


'0,452 = (1,21.107' /năm).t 
t =3,74.10” năm hay 3740 năm 


lào í 
Vídu2.  — _ . 
"Năm 1947, người ta tìm thấy bản thảo cuốn kinh. ti ước của người Do Thái. 
Cuốn sách được bọc bằng vải lanh. Độ phóng xạ của 'cacbon-14 trong sợi lanh vào 


khoảng 11 phân rã phóng xạ trong một phút đối. với mỗi gam sợi. 
-_ Tính tuổi gần đúng của sợi lanh, € ` 
Biết chu kỳ bán hủy của cacbon-14 là 3730 năm và độ K N xạ của cacbon- 
14 trong vật liệu =.. là 14 phân rã/ phẩp ) 


Giải 


T†%Ẳ 


In nà =kt _®* 
A x 


.... ".. ` 1,21. 102/ni năm 


-tỊ/2 "Nóu năm 

Ìn 11BẠ/#Ìˆ ==(1,21.10'/ năm)+ 
14Bq/g 

- ý“ In0,79 0,24 


¬ Scq, 2110 KỈ, Vy. ~ (121.10'/ năm) 
_=) 2,0.10 năm 


Nhữ vậy vải lanh có tuổi khoảng 2000 năm. 


76ˆ _ 


=> 
£ 
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Ví dụ 3. 


Một mẫu quặng urani chứa 4,64 mg ?#28U và _. + ng 296bb_ Xác định tuổi của 
quặng đó. F. s 

Chu kì bán hủy của ?2°U là 4,51.10” năm. ~ 

Giải: ¿ S › 


\L 


Khối lượng ®ŠU ban đầu bằng khối lượng “38 còn lại cộng: với khối lượng 
“8U đã bị phân hủy để tạo thành DỊ với khối lượng là 1 226 Tp. 


Để tạo ra lượng ?5Pb trên, khối lượng “”°U phải bị phá) Wủy là: 


1 4I 41 mg22ÊU 


| 238 
238m Ũ 
mạ _=(1,22mg “5 Pb), myh : 


Như vậy khối lượng “°U ban đầu là: — ”:;7 
1238 \ = 4, 46mg + 1, 4lmg = _ 6:05 mg 


-) 


tị/2 TT LI.. S08 —- . =1,54.10ˆ! / năm 
k tự ” 4,51.107 năm 

In^0 —kt hay Đệ gu - 8 

v. *A 2,303 


_. & 54.10-19/ năm |4, 
Bà sang] 2,303 


log Lộ0 “ (6,69.10”11/ năm)4. 


S014 
£`) 6, 69.10”!!/ năm 
„É t=170.10” năm 


£ “Như vậy, quặng này có tuổi xấp xỉ 1,7 tỉ năm. ' 
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IV - SƠ LƯỢC VỀ PHẢN ỨNG HẠT NHÂN - NĂNG LƯỢNG NGUYÊN TỬ 


A. PHẦN ỨNG HOÁ HỌC VÀ PHẢN ỨNG HẠT NHÂN 


Á về L 
Trong các phản ứng hoá học chỉ có lớp vỏ electron ti nguyên tử là: bị Thay 
đổi : hoặc thêm và hoặc bớt đi, hoặc góp chung electron với các ,Atyyên tử 
khác,..., không ảnh hưởng gì đến hạt nhân nguyên tử, 


Còn các phán ứng hạt nhân thì làm thay đổi thành phần hạt nhấn Yhguyau tử, 
nguyên tố nọ có thể biến thành nguyên tố kia. 


Sự khác biệt quan trọng khác giữa phản ứng hoá học và Ha Ï lũng hạt nhân là 
_ sự biến đổi năng lượng trong các phản ứng hạt nhân lớn hơn rất nhiều so với các ` 
phản ứng hoá học. t« 


Các nhà giả kim thuật thời Trung cổ đã mất rất nhiệu thế kỉ tìm cách chuyển 
các kim loại nặng thành vàng nhưng đều uống công. 


Các nhà hoá hoạc theo thuyết nguyên tử của Dạlton (Đan tông) thế kỉ XIX tin 
rằng không thể biến đổi nguyên tố nọ thành nguyên tố kia được. 


Cho đến năm 1896, khi các nhà khoa học khám phá ra hiện tượng phóng xạ tự 
nhiên và nhiều năm sau, khi bắn phá hạt: nhân nguyên tử của một nguyên tố bằng 
các hạt cơ bản hoặc bằng các hạt nhân, khác (khi gia tốc) có thể gây nên sự biến 
đổi nguyên tố nọ thành nguyên tố kia. , 


Sự tương tác của các hạt để tạo thành nguyên tố mới hoặc sự biến đối nguyên 
tố nọ thành nguyên tố kia do phóng xạ được gọi là phẩn ứng hạt nhân, 


Viết phương trình phảii.ứug hạt nhân (gọi tắt là phương trình hạt nhân) phải 
tuân theo hai định luật bảo toàn”: 

~ Bảo toàn số nucleon (bảo toàn số khối). 

— Bảo toàn điện tích (số hiệu nguyên tố). 

Chẳng hạn trong phản ứng kiểu : 


+4 Z. h. _—> SÁU n2 2M 
HN Lo 
“Còn một số định luật bảo toàn khác như bảo toàn năng lượng 
: 78 ` y 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


Ta cố: A+A'?=A '+A'" 
21+. n7. +7" 


Ví dụ] : FSèu 


IẦN + 2He— lˆO + ÌH 


Số khối : l4 + 4 7 17+1 = 
Số hiệu nguyêntử: 7 + 2 > 8 +1 y 
Ví dụ 2 : 


` gRa —> 2He + “Rn 


Số khối 26 34422 
Số hiệu nguyên tử: 88 -> 2 + 86 Nà 


+... 
`=- 


B. PHẢN ỨNG PHÂN CHIA HẠT NHÂN (HÃY PHÂN HẠCH HẠT NHÂN) 


Sự phân chia hạt nhân (hay nổ hạt nhấn) là sự phá võ các hạt nhân nặng thành 
các hạt nhân nhẹ hơn. 


Những phản ứng đã xét ở phẩm B Mu phóng xạ nhân tạo) về sự phân hủy hạt 
nhân đều có đặc điểm ở chỗ hạt nhấn mất một hay hai hạt nhẹ (p, n, e, ...) và biến 
đổi thành hạt nhân của nguyên: S. gần nó, có số hiệu nguyên tử Z. và một số khối A 
gần giống nó. 


Œ * 

Nhưng có một dạng phản ứng khác hẳn trong đó hạt nhân vỡ ra làm hai hay 
nhiều mảnh có khối lượợg Xấp xỉ nhau : đó là phản ứng phân chia hạt nhân (hay nổ 
hạt nhân). 


Sự phân chia hạt nhân của những nguyên tử nặng, đặc biệt là của urani được 
khám phá ra sau hàng loạt công trình của lren và Jôliô Quyri (Pháp) ; của Fecmi 
(Enrico Fermi- đtalia) ; Han (Otto Haln), Metnơ (Lisa Meitner). Stratsman 
(Gtrassman xÐức) v.v... Nin Bo (Niels Bohr - Đan Mạch) v.v. 


.-.. Người ta phát hiện ra rằng, khi bắn phá hạt nhân urani - 235 bằng nơtron thì 
Xây ra a phản ứng phân chia hạt nhân thành hai mảnh : 


k “số Ứ-, bú=$ 3 => 1é Đã + 3 + áKr + 3ẳn + năng lượng 


79 
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Phản ứng giải phóng ra một năng lượng khổng lồ 2.10! kJ/mol, bằng hàng 
vạn lần lớn hơn năng lượng của một phản ứng hoá học. 


Nếu lượng urani - 235 đủ lớn thì sẽ xảy ra phản ứng dây truyền : một vụ nồ đụ: 
nhân sẽ xảy ra, đưa nhiệt độ lên hàng triệu độ.  - € sê 


Trong tự nhiên chỉ có đồng vị urani - 235 là có khả năng xảy ra phản ứng Yhân 
chia hạt nhân (nổ hạt nhân). Nhưng đồng vị 235 chỉ chiếm khoảng 0/% lượng 
urani tự nhiên, phần còn lại là urani - 238. 


Urani - 238 tuy không có khả năng xảy ra phản ứng phân dứa để nhân nhưng 
có khả năng hấp thụ nơtron để thành urani - T5 và Sau mấy ngàý, nó tự phân hủy. 
thành đồng vị plutoni. ⁄ä ¬* 


Đồng vị phóng xạ plutoni cũng có khả năng xảy ra piên ứng phân địa hạt " 
nhân như urani - 235. là : » 


lề 


ố4 Pu + ùn —> 4 2ö Ý +11 ỐC + 3òn + năng, lượng 


Phản ứng phân chia hạt nhân plutoni cũng giải Kháng ra một năng lượng cực 
lớn và nếu khối lượng plutoni-239 đủ lớn cũng Bây ra phản ứng đây truyền. 


Với những phát kiến khoa học đó ngay 4 từ năm 1940, nguy cơ chiến tranh hạt 
nhân đã trở nên rõ rệt. Cuối chiến tranh thế 'giới lần thứ II, quả bom nguyên tử đầu 
tiên Mĩ ném xuống Hirôsima Nhật Bản được chế tạo bằng urani - 235 và quả thứ hai 
ném xuống Nagasaki được chế tạo bìng plutoni - 239 đã gây nên pH thám họa 
khủng khiếp. 

Nhưng may thay, các nhà khỏa bọc còn biết một con đường khác đem năng 
lượng nguyên tử phục vụ cho lợi ïh của nhân loại : đùng urani - 235 và plutoni-239 
làm nhiên liệu trong các lð Š Đn ứng hạt nhân để sản xuất ra điện, Phy các con 
tàu phá băng,... : 

Hiện nay trên thế giới cổ hơn 350 lò phản ứng hạt nhân đang hoạt động Bộ sản 
xuất ra điện (nhà máy điện nguyên tử). 


_Phần ứng He hạch đây chuyền 
Chẳng hạn sử phân hạch của TT trung bình với mỗi hạt nhân này khi bắn 


vào 1 nơtron thì khi phân hạch có từ 2 đến 3 nơtron phát ra có năng lượng đủ lớn. 
Đến lượ Shững, các nơtron này lại làm phân hạch các hạt nhân khác. 


§0 Ề: ` 
Ta xự 
`>_# 
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Lại cũng do sự chênh lệch năng lượng liên kết hạt nhân nên đã giải phóng ra 
một năng lượng khổng lồ như trên (2,5 tỉ kilo jun). 


Phản ứng này tạo ra nguồn năng lượng của Mặt Trời và là khởi đầu S1 việể` 
tổng hợp các nguyên tố trong vũ trụ. 


Đối với phản ứng tổng hợp hạt nhân, người ta thường đề cập đến các phẩ ng 
sau và năng lượng giải phóng thường được biểu thị bằng MeV (triệu electron' vôn). 


a) |H + 1H -> 2He AE. = 19,8 MeV PP Yg 
b)?H+?H->jHe+on AE=l?6MeV ` 
c) §Li + ?H — 2‡He AE=22,6 =ˆ 2Ÿ Š 


Trong đó : {H gọi là đơteri, còn được kí hiệu là DẠ Ai 
ï TH gọi là triti, còn được kí hiệu ` TA 


Phản ứng tổng hợp đơrer¿ và trủi (phản ứng. ` xây ra ở nhiệt độ thấp nhất - 
trong số các phản ứng tổng hợp đã biết, tuy vi: nhiệt độ đó cũng là 40.000.000 K 
(40 triệu độ) : Rš y 


Triti trong thiên nhiên chỉ chứa 1/ 10 “hguyên tử H do bị các tia vũ trụ bắn phá. 

Tri được điều chế nhân tạo hưng “cặc lò phản ứng hạt nhân bằng cách dùng 
nơtron bắn phá và bia liU. P. 

1= ạn + SHi —> IH+3 Te 

Chất nổ nhiệt hạch trong. _- khinh khílà liti và đời, Ngồi nổ là một quả 
bom nguyên tử. Nơtron cửa. quả bom nầy tạo ra phản ứng ban đầu (phản ứng đ). 

Triú mới hình thành phản ứng với đơteri ở nhiệt độ hàng triệu độ do bom 
nguyên tử tạo ra theo phương trình (b). 


H*f ẬH — ŸHe +iận 


. Qua phản vu tổng hợp hạt nhân. này, các nơtron cần để làm phân rã hạt nhân 
L¡ lại được | sản ra và triti lại tiếp tục được giải phóng. Qua đó, dây truyền “cu Ứng 
nhiệt kèo được tạo ra,.. 


§2-ìy 6B-TLKCHOA10-T4 


¬— 
Z¬ 
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Phản ứng nhiệt hạch cho một nguồn năng lượng vô tận trong tương lai. h 

Lợi ích lớn nhất của việc sử dụng năng lượng này là : : S v 

I-_ Nguồn cung cấp nhiên liệu đoteri là đại dương (có thể coi là vô tấn)” 
Liti chủ yếu có trong quặng aluminosilicat (LiAISizO,) _ˆ 


2- Phản ứng tổng hợp sản ra chất thải hạt nhân phóng xạ chủ yếu là 1H có 
chu aif bán hủy 12 năm. Như vậy, việc giải quyết vấn ‹ề chất thải không 
còn là vấn đề nghiêm trọng. ) 
Tuy nhiên, việc chế ngự phản ứng nhiệt hạch còn gặp phát. Nămg trở ngại quá lớn. 
Như trên đã nêu, phản ứng tổng hợp hạt nhân chỉ có thể xảy ra ở nhiệt độ hàng . 
chục triệu độ. Ở nhiệt độ cao khủng khiếp này tất cất cắc phân tử đều bị phân li, tất 
cả các nguyên tử đều bị ion hoá tạo thành một ,tfang thái mới của vật chất gọi là 
Plasma (trạng thái-thú tư của vật chất). T 

Plavma ở nhiệt độ rất cao đó nóng tới tầW€ l làm nóng chây và phân hủy bất 
ì¡ vật gì chạm vào nó bao gồm các bộ phận ấu trúc của lò phản ứng ; không một 
vật liệu xây dựng nào đã biết có thể “giam giữ” được phản ứng. 


. Gần đây, các nhà vật íi plasma đã đạt được những tiến bộ đáng ngạc nhiên, 
. Hiện nay, các nhà khoa hoạc: ỀU, Mỹ, Trung Quốc, Ấn Độ, Nhật Bản, Hàn 
Quốc đang thực hiện dự án Xây đựng nhà máy tổng hợp hạt nhân mang tên ITER 


tại trung tâm nghiên cứu hật nhân Cadarachi miền nam nước Pháp. Dự án được 
đâu tư tới I5tỉđôla — ¬ˆ - : 


`. : | . 

Nếu kĩ thuật chế ,gW các phản ứng nhiệt hạch cho mục đích hòa bình thành 
công, loài người sẽ được giải phòng khỏi sự phụ thuộc và các nhiên liệu hoá thạch : 
như dầu mỏ, than S, 


K@&* 3 4 83 
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Buồng plasma của lò phản ứng nhiệt hạch tại Viện Max Planck ở 
c^ —_ Garching 
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Một vài ví dụ về phản ứng hạt nhân 

Ví dụ 1. =— 

Để vận hành nhà máy điện hạt nhân, ban đầu người ta đưa vào lò hận Ứng 
một hỗn hợp urani - 235 (3,25%) và urani - 238 làm nhiên liệu. ¬ 


Người ta biết rằng trong tự nhiên chỉ có urani - 235 là có khả năng viyn ra phản 
ứng phân chia hạt nhân còn urani - 238 thì không.  - Tg 


Tuy nhiên, trong lò phản ứng, khi U - 238 bắt một nơtrgft' Ìtm qua một quá 
trình sẽ biến đổi thành piutoni-239 có khả năng phân chia hạt nhân như urani-235 
(để làm nhiên liệu hạt nhân). h- tr 


Phản ứng phân chia hạt nhân vi 


U khi bắt một ngtreX3y ra như sau:: 
2U + ủn = 285f + L Xe + 20n K 
Năng lượng liên kết hạt nhân (quy về l nucleon) là: 


233U :7,7 MeV ; 3gSr : 8,7 Mey R0 xe, 8,4 Mev 
1.Viết phương trình phản ứng HIN đối từ r 28U sang 239 4Pu. 


Biết rằng ban đầu -°U bắt một nơtưon để biến thành K 2U, rồi U phóng 


xạ B biến thành 22Am, đến lượtnỗ *ÿ 2Ð sAm lại phóng xạ B biến thành ` 4Pu. 
2. Tính năng lượng ti gión ra khi Ì nguyên tử 2U bị phân chia. 


3. Tính năng lượng giải phóng ra khí 3kg “2 v 2U bị phân chia (lấy số Avogadro 
là610”) — „ỳ” 


Giải %Ý 


1. Phân ứng. 3u bắt một nơtron : 


_%8#u + ùn —> .. 
tấn vị urani-239 biến đổi thành -uNg phải qua 2 lần phóng xa B. 


: = | b° 2U -$ ` 3A m+ ằ e 


2ĐAm -š 29p +.1e 


* 
VY 
—`>- 85 
“+ 
-©. k ' 
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Am =2,0134+3,0160 —(4,0015+1,0087) 
Am =0,0192u 


Am =0,0192.931,5 /c” = 17,88 MeV /cŸ ` 
Năng lượng giải phóng ra khi tổng hợp hai hạt nhân là 4 `" 
E= 17.88 MeV ` 
BÀI TẬP. - Fề. 
(Sơ lược về hoá học hạt nhân) “` 
S 
Bài 1. y 
Cân bằng các phản ứng hạt nhân sau. Chíz si u, số khối, số hiệu nguyên - 
tử của nguyên tố với dấu “?° K£ 
a) TÊN —> lắC + + ˆ 
b) 4jCa + _Öé —> ? ^^ 
c) 3gŠr —* 9X +? ` 
d) 1C => 11B +? Ñ 
©) 2ì lộc ->?+ IH - 
“ : 
Bài 2. eV 
1. Tính hUỚNg lượng len kế kí nhân theo kl/mol đối với mỗi hạt nhân sau : 
8Ì 1ò c  ÖẨBỹ " c) HẸP 


Khối lượng hạt nhân lần lượt là ; 19, 9925u ; 58,9332u ; 108 ;3032u 


2. Trong số các hạt nhân trên, hạt nhân nào có năng lượng liên kết quy về mỗi 
nuleon lớn nhất +3 


Bài 3. : 
In lào liên kết hạt nhân quy về mỗi nuleon của le >U là 7,7 MeV. 
Cho biết mạ = 1,0087u; m„ = 1,0073 u; lu = 931 5 MeV/c?. 


£ C) Xác định thành phần hạt nhân 3U. 
°'b) Xác định khối lượng hạt nhân đó. 
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Bài 8. | 
Chu kì bán hủy của triti (}H) là 12,3 năm. 


A 
Á 
<< 4 


1H —>- Tp +- He ~ 
Nếu ban đầu có 1,5 mg đồng vị đó thì sau 49,2 năm còn lại: đề bao nhiêu 
miligam ? œGk 
Bài 9. @Š 


Một pho tượng gỗ trong một ngôi đền ở Nhật Bản thời K@Ềìskura có độ phóng 
xạ của 1g cacbon là 12,9 phân rã/ phút (vào năm lóc `“ 


- Xác định tuổi của pho tượng đó. k5, 
- Pho tượng đó được tạc từ năm nào. uy 


Cho biết độ phóng xạ ban. đầu của cacbon - _ 'rÝ 14 phân rã/phút/gam và chu 
kì bán hủy là 5,73. 10” năm. | 


-_—.“ 
?Ƒv 


“¬“= 


Bài 19. 


Khi hạt nhân urani K.ÀN| bị bắn ph bởi các hạt nơtron thì xảy ra phản ứng 
phân chia hạt nhân. 2à 

a) Biết rằng sản phẩm của giản úng trên là yttri - 3 Và IOL - 189. Tính số 
nơtron bắn ra trong phản ứng, 


tÊU + n> wc 1391+xÍn 


b) Trong một lò phủh ứng hạt nhân ; 0,037g urani-235 bị phân chia hạt nhân 
mỗi giây. Aỳ 

Tính năng lượng giải phóng ra bởi lượng urani nói trên biết rằng khi mỗi hạt 
nhân bị HN chia giải phóng trung bình một năng lượng là 200 MeV. 


vn Í - Âyogadro là 6,02. 10 /mal Khối lượng mol của k- 2U là THÊ! mol) 


Bài 11, _Chủ hình proton ~ bưgWăi 


Một trong những nguồn năng lượng của Mặt trời là chu trình proton — profon. 
Trong lòng mặt trời xảy ra những phản ứng sau : 


Z Ậ»- Tương tác của hai proton tạo ra một hạt nhân đơtcri và một positron. 
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- Tương tác của hạt nhân đơteri với một proton tạo ra một hạt nhân Heli - 3 L_ ỳ. 


- Tương tác của hai hạt nhân heli - 3 cho một hạt nhân heli - 4 và hai PTOtOn. „ 
a) Viết các phương trình biểu diễn các tương tác đó. Ạ ,Š ) 


b) Viết các phương trình tổng quát của ba tương tác trên và nói rõ VÌ: Sao Tại 
gọi quá trình đó là một chu trình ? C% 
c) Tính năng lượng giải phóng ra khi thực hiện. guá trình đó? € S 


(Cho biết : }H =1,0073u ; $He =4,0015u ; lu =981,5 MeVj cế)” ị 
Bài 12. % `) 


v 
Phản ứng xảy ra trong quả bom khinh khí đầu tiên (phản, đng nhiệt hạch) là : 


=> 


aLi + 1 ~>Œ+X = 


- Viết đầy đủ phương trình phản ứng và xác định.X là hạt nhân của nguyên tố nào. 
- Tính năng lượng giải phóng ra theo kJ/mol s, | 
(Cho biết : ¡H = 1,007825u ; $He = 4 .00260u: = 7,01600u) 


Bài 13.: . 


“s2 


Tính xem phần ứng nào sau đây sản rã nhiều năng lượng hơn (quy về mỗi đơn 
vị khối lượng nguyên tử của vật Đ phần ứng) 


Phản ứng phân hạch : “S\ 
“SƯ +ón> 400. tại Ce + 6_1e + 2Ản 
. Phản ứng nhiệt hạch : s =- 
27H— ?H+; t 
Cho biết : ?3ŠU = 295, 0439u ; 19Zz = 93,0061u ; !12Cc = 139,9053u ; 
IH<: 3,01605u ; TH =2,0140u. 


_ Chú thích ; -trong các bài tập phần này, nếu không cho chính xác khối lượng 
các hạt cỡ 'bản thì lấy mẹ = 1,0073u ; mạ = Ì .0087u; Pgleeuon 5,5. l0Ệu 
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§4. VỎ NGUYÊN TỬ 


Dựa vào thuyết nguyên tử thế kỉ thứ 19, người ta đã thành lập được cong thức 
các hợp chất hoá học, viết được phương trình hoá học. 


Nhưng nhiều vấn đề trung tâm của hoá học còn chưa được sáng tôt 
— VÌ sao các nguyên tử lại kết hợp với nhau để tạo thành hợp chất. toi học ? 


— Vì sao các: nguyên tố lại có tính chất hoá học khác BN nhữ tính kim loại, 
tính phi kim ? ‹ `: 


~ Vì sao nhiều nhóm nguyên tố lại có tính chất hoá học tương tự nhau và tạo 
thành các hợp chất có công thức tương tự nhau ? v.V.. ¡ 


Chỉ có thể dựa vào sự hiểu biết về cấu trúc clecun họng nguyên tử mới có thể 
giải đáp được những vấn đề đó. _ 


“f% 1. 
ftị...7 
` v 


¡- NHỮNG CƠ SỞ THỰC NGHIỆM CH BIẾT SỰ SẮP XẾP ELECTRON 
TRONG NGUYÊN TỬ 


Sự phát triển của lí thuyết ñguyeiE tử ù hiện đại chủ vến dựa vào sự nghiên cứu 
về điện và ánh sáng. Các kết quả ñghiên cứu về điện đã giúp các nhà khoa học 
phát hiện ra electron (đã học ở phần trên) và mô tả gần đúng cách sắp xếp electron 
trong nguyên tử, Các kết quả. nghiên cứu về màu sắc của ánh sáng mà một chất 
hấp thụ hay phát ra giúp các nhà khoa học hiểu biết một cách chỉ tiết hơn sự sắp 
xếp của các clcctron trong ñguyên tử. 


Vì vậy trước hết tá cẩn tìm hiểu bản chất của ánh sáng rồi sau đó nghiên cứu 
quang phổ nguyên:tử: %à năng lượng ion hoá là những căn cứ thực nghiệm để suy 
đoán ra cách .- Xếp các electron trong NEU70! 1ử. 


1. Bản chất của ánh sáng 


4) Ánh sắng và sóng. Ánh sáng lan truyền trong không gian tương tự như sự 
chuyển: động của sóng trên mặt nước. Sóng ánh sáng có nhiều tính chất tương tự 
như sóng nước. Khi làm gợn sóng trong một hộp, đựng: nước có các mặt ghép bằng 
thủy tĩnh ta sẽ quan sât được mặt cắt của sóng nước. 


9] 
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` _ 
ẢNG 


ŸY 


A 
“ ` 
¿3 
“So s5 
— 
"— -A8AỔ 
1 ỹ 
“%y 
` 


Hình 7 ~ Sóng và bước sóng À.. -. Ñ Ồ - 

Khoảng cách giữa hai ngọn sóng (hay hõm sóng) liên tiếp gọÌ' đà độ dài sóng 
hay bước sóng, kí hiệu là ^. (đọc là lamda). Tẩn số là số ngọn sóng (hay hõm sóng) 
qua một điểm nào đó trong một đơn vị thời gian và được kí hiệu là w (đọc là nuy). 
Nếu đơn vị thời gian là giây v hiệu là s) thì đơn vị tần, số là Hec (kí hiệu là Hz) 
hay đơn giản hơn là 1/s hay gì . Nếu có 4 ngọn “E: đị qua một điểm nào đó trong 


thời gian là l giây thì tần số sóng là 4 Hz (hay 4 s” ⁄ Sà 


Tốc độ truyền sóng là tốc độ chuyển “ của. Thột ngọn sóng (hay hõm sóng). - 


Nếu bước sóng À = l em, tần số v = 4 s ' thìđgón sóng chuyển dời 4 cm/s. Nói 
khác đi, tốc độ truyền sóng bằng bước Sóng, giải với tần số của nó. 


tốc độ tr ra sóng = Ac 


Ê Mình 8~ Minh * tế, quan giữa bước sóng ^. và tần số V 
_© " Sóng (a) có À lớn nên có tần số nhỏ. : 


| 
| 
i 
. Sóng nước vô vào bở xữN th —>z— — ` 
Sóng (b) có À nhỏ nên có tần số lớn. 
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Đối với cùng tốc độ truyền sóng, bước sóng càng ngắn, tần số “nà lớn. Tốc 
độ của ánh sáng trong chân không được kí hiệu là c và bằng 3,00. 10Ỷ m/s xẻ h 
300000 km/s) 


C=ẨÀvg= 3,00.10Ẻ m/S 


(chính xác bằng 2,9979249.10Ÿ m/s). CỲ 


Nếu cho một chùm ánh sáng trắng (chẳng hạn ánh sáng Mặt Trời) đi qua một 
lăng kính bằng thủy tỉnh, nó sẽ bị phân giải ra thành một dải liên tục đủ các màu 
từ đỏ đến tím (màu sắc của cầu vồng) gọi là quang phổ liên tực (Hình 9). 


“s P` + 
“*s€ Y 
So 
_—! 


Các màu khác nhau có bước sóng khác nhau và bởi vìánh sáng nề đi với 
tốc độ như nhau đối với mọi bước sóng, cho nên hệ thức: 


ÁN 
c=Àw Fề 


có thể dùng để tính tân số của mỗi bước sáng riêng biệt. 


v 


Đãy bước sóng của ánh sáng nhìn thấy được từ 4000 A (tím) đến 7500 A 
(đỏ). Nếu bước sóng ánh Sông ngắn hơn 4000 A mắt người không thấy được và 


người ta gọi đó là các tia tử ngoại - Nếu bước sóng ánh sáng dài hơn 7500 À, mắt 
người cũng không thấy được, người ' tí gọi đó là các tia hồng ngoại. 

Ví dụ : Tân số của ánh sáng. xin là 7,81.10!' sˆ và tần số của ánh sáng đỏ là 
4,57.10! sˆ ‹ Tính bước uc Si mỗi mầu. 


Trẻ lời : Theo công thức c=^Av 


vậy `. L== 
cỲ T 
c 3,00.10°ms” 
ánh sán tím x=°~30010ms_ „ 10. 107 m. (4100 A 
lá” đàm »PXS.7-TÌ 10%” ) 
R$ ` : 
c 3,00. 10m,s” 
ánh sấn, đ 2€ „3.00.100ms” _ ¿se lạ 6560 A 
=` ng đổ) vì 4/5710%g7 Mộ : 
“⁄4ÙA = 109m) 
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b) Bản chất hại của ánh sáng. Trong một số trường hợp, người ta cũng có thể 
coi ánh sáng gồm những “ạt gọi là phørøn. Theo ý kiến của Max Planck (Mắc 
Plăng) đề ra năm 1900 thì mối photon ánh sáng mang một năng lượng riêng gọi là 


một lượng /ử năng lượng. Hơn nữa, mỗi lượng tử năng lượng của photon phụ thuộc 
vào màu của ánh sáng. Năng lượng của photon được xác định bởi phương Hà lăng. 


E=hv lau E= hc : Ồ h 
À * 
trong đó h là hằng số Plăng có giá trị : h = 6,63.102' J,s 
v là tần số của ánh sáng. _` v 


Như vậy phương trình Plăng cho phép tính được năng TÉng của mỗi photoh 
(hạt ánh sáng). XS 


Ví dụ : Biết tân số của ánh sáng tím là 7,31. tổ! 1 và của ánh sáng đỏ là 
. 4,57.10!°s†, Tính năng lượng của mỗi photon trọng Mỗi màu ánh sáng trên. 


Trả lời : Theo công thức E = hv, ta có: Fz 
(ánh sáng tím) E = hv = (6,63.102 J.s#(7,31.10! s) 
=4,85.109J, ;ÑŠ 


(ánh sáng đỏ) E = hv = (6,63. hi: s).(4,57.10!% g ') 


=3,08.10 31 : 
Như vậy photon của ánh sáng 4x có nhiều năng lượng hơn photon của ánh sáng đỏ. 


2. Quang phổ nguyên tử 

a) Quang phổ ngựyên tử 

Khi phóng điện. với hiệu thế cao qua một chất khí trong ống chân không có áp 
suất rất thấp (cỡ JmmHg), khí sẽ phát ra ánh sáng có màu đặc trưng. Cho ánh sáng 
đó đi qua một Jâng kính, nó sẽ bị phân giải thành một số vạch tương đối đơn giản. 

Mỗi vacÑ trong quang phổ phát xạ ứng với ánh sáng có bước sóng riêng. Bước 
sống và mHẦU ‹ của một số vạch rõ nhất M. vùng quang phổ nhìn thấy được ghi 
như r5 cShnh 9). 


Pa : 


x_J 
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Năng lượng của mỗi photon là : 


„he 
À 
| l ÔC 
e =hcR : = —) 
CÁN? n2 Á 
hcR H hc]à H , › 
HS HUẾ: S3. Gỳ 
n : “ 
Thay các giá trị bằng số : “y 
Hằng sốRitbe  : Rị = 1,097.107mÌ ¬è 
HàngsốPlăng : h =6,62101s” Z^Ÿ 
Tốc độ ánh sáng : c = 3.0m! XS 
leV :=1,6.10”” J ~* 
Ta sẽ có mức năng lượng biểu thị bằng eV. Xx ỉ 
n=I : Mức năng lượng cơ bản Eị= -13, 6eV 
nz# l : ứng với mức kích thích En „c6 eV 
G n" 
n=œ ;:ứng vớisựlonhoá -: % _E =0 
Ví dụ 1. “” 
Các mức năng lượng của nguyện tử hiđro được xác định bởi hệ thức sau : 
-Eạ ._ -h ÔNG) ` 
n^ˆ -Ẻ 


Khi nguyên tử hiđro. bị ion hoá thì E = 0 (khi đó n= œ, clectron thoát ra khỏi 
sức hút hạt nhân) 


a) Tính năng lứợng ứng với mức cơ bản của nguyên tử hiđro. 


b) Người ta Xác nhận rằng có bốn. vạch thuộc dãy Banme (Balmer) trong 
quang phổ phát Xạ của nguyên tử hiđro. 


Các vạch. đó ứng với sự nhảy của electron từ mức năng lượng 3, 4, 5, 6 của 
nguyên Œ về mức thứ 2. 


kJ.S 7B-TLKCHOA10-T1 


=> 
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Tính các độ dài sóng tương ứng. 
Cho biết: Hằng số Plăng h =6,62.10'?1.s | 

Tốc độ của ánh sáng trong chân không c = 3.10Ÿm.s Ì “ề 
Giải r 
a) Năng lượng ở trạng thái cơ bản ( Ä : 
Trạng thái cơ bản ứng với n = I c5 
Năng lượng tương ứng với mức đó là : : 

Eị= TườớnG 6eV 
# 

b) Độ dài sóng của các vạch : RŠ > 


Năng lượng của một photon ứng với sự E=- cửa electron giữa các mức n” > 2 
và mức n = 2 là 


 =hU = Eạ' — Ea 


13,6 13.6 kŠÒ 1 
s=~——~——=l3,6S—- 
nã 2 VN) n ) 
Độ dài sóng tương ứng là) ằng ko: Thay các giá trị bằng số và £ 
E 


theo Jun (với leV = 1,6. 10, 4 ĐC CÓ : 


6, x60. 3.108 
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Ví dụ 2. Tính hằng số Ritbe 


Bước nhảy của electron từ mức n = 2 đến mức n = 4 trong nguyên tử hiđro 1. 
với độ dài sóng ^.= 486,lnm. Ã: 


Dựa vào dữ kiện thực nghiệm đó tính hằng số Ritbe. cờ 
Theo công thức Ritbe : AỒ 
Ị | 1 ˆ 
LINH. .=. £ 
rẮ H Ề n' _ | 
. .. ị 
“” 9 1 "1 = vế h1 = 4 X ° | 
486,1.10” ) 
—— Ế : 2) x.. 
4861109  H(2? 42 ` 
-ee==laoon VỀ = 
"48611053 Xà 
Rụ =1,097.107 m'Ì F Y 


Nhi 0 ta biết rằng nguyên tử hiđro. cổ thể tồn tại ở các mức năng lượng khác 
nhau ; năng lượng của các mức đó được xác định bởi hệ thức sau : 


3 `, : 
Rạ=-— => eV tờ . __ là một số nguyên 
n? C % 


Dựa vào kết quả tính toán; ›hãy cho biết các điều khẳng đỉnh sau đây là đúng 
hay sai ? $y 

a) Năng lượng của nguyên tử hiđro ở mức n = 3 là - 2,42.10 1° J, 

b) Nguyên tử hiđro. cố thể có năng lượng là - 2,8 eV,„ 

c) Quang phổ. phát xạ của nguyên tử hiđro là quang phổ liên tục. 


đ) Mức năng lượng 0 eV ứng với trạng thái cơ bản (trạng thái không kích 
thích) của nguyên tử hiđro. 


e) Năng lượng tối thiểu cần thiết để kích thích electron trong nguyên tử từ mức 
cơ bế lên mức cao hơn là 10, 2eV. 


TU 
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Cho biết : | 
- Hằng số Plăng : h = 6,62.10 191, Ì Fca2 
- Vận tốc ánh sáng trong chân không : c = 3,00.10Ẻm.s Ì E`è 
- 1eV = † electron von = 1,60. 10 !”J “v 
- lnm = l nanomet = I0 ”m Ẹ » z 


QGưủ 


a) Thay n = 3 vào công thức trên : 


— “TH -£V 


lÑ — — “% : 
nu ˆ 7 
+2 Á 


Tính theo jun: - I,511.1,6.10 '” =-2,417.10 52T” 
— Eạ=242.1019 =~ 
Điều khẳng định a) là đúng @§ ? 

'b) Các mức năng lượng có thể có BI : 
E, =-13,6 eV 


l¿ = -2,42 eV (nh ởcâu l) 


Năng lượng đề nghị Ko "bài- -2,8 eV nằm giữa E; và I‡ không phù hợp. 


c) Quang phổ phát; Xa của hiđro không phải là quang phổ liên tục. Khi bị ⁄ích 
_thích, chỉ có thể phát ra Mu photon có năng lượng là hiệu của hai số hạng 


lạ và En, sÄ 

Câu khẳng định ©) là sai 

d) Mức năng lượng 0 eV ứng với trạng thái ion hoá của nghyên \ tử hiđro. 
Trang thái cơ bản ứng với n= l-> E¡ =- 13,6eV - 

Cấu kháng định đ) là sai 


, 9 Nug lượng tối thiểu cần cung cấp để kích thích electron chuyển từ trạng 
_ thái cơ bản (n = l) sang mức gần nhất (n = 2) 


: S í l0I 
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Xác định n" tương ứng với các vạch đó. 
Cho biết : c=3.108m.s! :h=6,62.102°Js ¬ 
1eV = 1,6.10'”] cờ 


3. Năng lượng ion hoá ă 
Phần trên ta đã biết năng lượng ion hoá là năng lượng qẩê› thiết để tách 
electron ra khỏi nguyên tử, biến nguyên tử thành ion tích điện dương. 
Nếu nguyên tử có nhiều electron thì có thể tách electron thế 4, thứ 3, v.v... và 
năng lượng tương ứng là năng lượng ion hoá thứ 2, thứ 3, Vị Xã 
Na (Khí) — Na” +e ` 


Năng lượng cần thiết để tách 1 electron ra khỏï mỗi nguyên tử trong một mol : 
nguyên tử natri là 494 kJ/mol (Năng lượng ion hoá thứ nhất). 


Na —> Na? +e TY 


"& 


Năng lượng ion hoá thứ hai là 4564 kl/m6l. 


Năng lượng ion hoá càng nhỏ, nguyên tử càng dễ mất electron và | Tước lại 
năng lượng ion hoá càng lớn, electron càng khó tách ra khỏi nguyên tử. 


Năng lượng lon hoá thứ nhất bao giờ cũng nhỏ hơn năng lượng Ion hoá thứ hai 
và năng lượng ion hoá thứ hai nhỗ hơn năng lượng ion hoá thứ ba,... Điều đó cũng 
dễ hiểu bởi vì việc tách clecton thứ 2 ; thứ 3 không phải xảy ra đối với nguyên tử 
trung hòa mà đối với ion mang ' điện tích dương nên cần nhiều năng lượng hơn. 


Ví dụ I. Bảng Sáu đây cho biết năng lượng ¡ ion hoá liên tiếp 
‹.€ủa nguyên tử liti có ba electron. 


# 


N Năng lượng ion hoá (kJ/mol) | 
Nguyên tố“ `' 
_ „|. thứnhất(l) thứ hai (lạ) thứ ba (1a) 


500 7300 


nguyên tử 
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Qua bảng trên ta thấy năng lượng cần thiết để tách electron thứ hai gần bằng 
15 lần năng lượng đã tách electron thứ nhất, còn năng lượng để tách ion thứ ba chỉ 
gần bằng I,5 lần năng lượng để tách ion thứ hai. : 


Như vậy, trong nguyên tử liti có 1 electron tương đối dễ tách còn 2 electron sắt, á 
khó tách. Từ đó suy ra rằng lit có 2 electron chiếm mức năng lượng thấp (n = nh) VÀ 
do đó rất khó tách, còn 1 electron chiếm mức năng lượng cao hơn do đó dễ rST 


Ta có thể biểu diễn bằng sơ đồ mức năng lượng như sau : 


— mức năng lượng cao n=2 
hơn - Electron ở mức 
này đễ tách ra khỏi 
nguyên tử hơn. »”`Y 8s | 

° °- =—= ¬ ị 
Dấu chấm tượng trưng cho| __- NHWS HHÀÀ, dường Ls =i 
eÏectron. thấp hơn - Electron ở Ê*Electron ở gần nhân 
mức này khó tách rà|Í Tm 
khỏi nguyên tử hơn. + } 


é.. ì 
M `2 


Electroá ở xa nhân 
hơn ¬Š° 


Ví dụ 2. Bảng sau đây cho biết năng Tữghg ion hoá liên tiếp 
của nguyên tử berili có 4 electron. 


Nguyên tố 


`2 1800 : ‹ 14900 21000 „ 


2 electron tướng đối dễ 2 electron rất khó tách 
tách ra khỏi nguyên tử | 


Qua bảng trên ta thấy nấy lượng ion hoá thứ hai bằng 2 lần năng. lượng ion 
hoá thứ nhất nhưng năng lượng i ion hoá thứ ba phải nhiều hơn 8 lần năng lượng ion 
hoá thứ hai,... Â y 
` Như VậY; Suy ra rằng tenni có 2:electron chiếm mức năng lượng thấp (n = L) và 
:đo đó rất khó tách: Còn 2 clectron chiếm mức năng lượng cao hơn nên đề tách hơn.. 


“\ ) PT ỚG vã n=2 


<5“. n=l 
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Khi nghiên cứu năng lượng ion hoá của các nguyên tố, người ta nhận thấy : Có 
sự đäng đột ngột khi chuyển từ năng lượng ion hoá thứ 1 sang năng lượng ion.hoá 
thứ 2 đối với liti ; khi chuyển từ ]; - Iạ đối với berili ; khi chuyển từ 1; - Lợi với 
nhôm, v.v.. 

Như vậy, dựa vào các dữ kiện về năng lượng ion hoá của các nguyễn tố, người 
ta biết được rằng trong nguyên tử các electron được phân bố theo o từ mức năng 
lượng (theo từng lớp). 


đ*w.š 


4. Kết luận Á 


. Dựa vào những dữ kiện thực nghiệm về quang phổ nguyên tử và năng lượng 
ion hoá, các nhà khoa học đã biết được rằng, rong ngiÿễn tử các electron được 
phân bố theo từng mức năng lượng (hay theo từng lớpŸ..> ` 


Các mức năng lượng được đánh số từ trong ra rígoäi theo thứ tự 
"mm lý 'Ÿ § s4; ` E- 

khệulà K_ˆ L  M .N O¿ VP Q„.. 

Hơn nữa, khi nghiên cứu sâu hơn quang. phổ nguyên tử và năng lượng ion hoá 
của các nguyên tố, các nhà khoa học còn thấy rằng, môi mức năng lượng kử chia 
thành một số phân mức nẵng lượng (phân lớp). 

Mức năng lượng thứ nhất gồm, một phân mức 

Mức năng lượng thứ hai gốm, hai phân mức. 


Ta sẽ xét kĩ hơn về mức — lượng và phân mức năng lượng ở ở các phần sau. 
„ 
II - CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ. OBITAN 
NGUYÊN TỬ | 


lộ Chuyển động của elecfron trong nguyên tử. Obitan nguyên tử 
Vào những năm đầu của thế kỉ 20, người ta'cho rằng các electron chuyển động 
xung quanh Ì hạt nhân nguyên tử theo những quỹ đạo tròn hay bầu đục như quỹ đạo 


của các trành tỉnh quay xung quanh Mặt Trời. Đó là mẫu nguyên tử - hành tỉnh do 
Ruteôid THUợC và N. Bohr (Bo) đề xướng. 
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a 


Hình 10 ~ Mẫu nguyên tử hành tỉnh của Rơzơƒo và Bọc sẾ | 
Các electron quay rất nhanh trên những quỹ đạo quanh. hật Nhân. 


4) Nguyên tử hidro ; b) Nguyên, tử li 


Mẫu Rơzơfo - Bo đã có ảnh hưởng rất lớn, thúc đẩy, sự phát triển lí thuyết 
cấu tạo nguyên tử nhưng nó tỏ ra không đầy đủ để giải! thích mọi tính chất của 


lê 
Á »y 


nguyên tử. 


Ngày nay, người ta biết rằng chuyến động của cất lạt rất nhỏ (hạt vi mô) như 
. electron, nguyên tử, phân tử,... không giống như›cliuyển động của các vật thể lớn 
(các vật thể vĩ mô) ta thường gặp hàng ngày : các: VẬT thể lớn chuyển động theo các 
định luật của cơ học cổ điển (theo các định luật Niutơn) còn các vi hạt không tuân 

. theo các định luật đó. $$ 


Nhờ công trình nghiên cứu của các vì to học, chủ yếu là De Broglie (Đơ 
Brơi), Schrodinger (Srôđingơ), Heisenberg CHâyxenbec),... một môn cơ học mới 
được thành lập để nghiên cứu chuyện đồng của các vi hạt. Đó là cơ học lượng tử 
(hay cơ học sóng). 


Theo cơ học lượng tử thì trolg Nguyên tử, electron chuyên “> rất nhanh (hàng 
ngàn km trong một giây) không xe 
theo một quỹ đạo xác dịnh nào. 


Giả sử ta có thể ©hụp ảnh 
electron trong nguyên. tử tử hiđro ở 
một thời điểm nào “đỏ. Nếu sau 
một giây, ta chụp tấm ảnh thứ hai, 
clectron sẽ ở một, vị trí khác. Ta cứ 
chụp liên tiếp như vậy vài nghìn 
lần. Nếu ta, 'chồng vài nghìn âm 
bản lên nhau sao cho các hạt nhân 
=. pữay rồi rửa ảnh. Hìnhảnh 2h 17- May electron của nguyên tử hidro. 
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thu được giống như một đám mây gồm một số rất lớn các dấu chấm, mỗi chấm 
biểu diễn một vị trí của electron. Á 
Như vậy trong nguyên tử hiđro, có thể hình dung electron chuyển 4alSY hhư 
một đám mây mang điện tích âm. Mật độ các dấu chấm dày đặc hơn ở gắn hạt 
nhân chứng tỏ electron thường xuyên ở gần hạt nhân hơn là ở xa nhấn: Đối với 
nguyên tử hiđro, mây electron hầu như tập trung trong một vùng không gian có 


dạng hình cầu, có đường kính cỡ 1A. Vùng không gian chữa, hấu hết điện tích 
đám mây electron được gọi là obi!an. 


Như vậy obitan là khu vực không gian quanh hạt nhân. ở >ủó xác suất có mặt _ 
electron (hay xác suất tìm thấy electron) là lớn nhất. 


Xác suất tìm thấy electron trong một obitan là 90% chẳng hạn, có nghĩa là 
trong 100 lần đi tìm thì có 90 lần tìm thấy electron fong khu vực không gian đó, 
còn xác suất electron có mặt bên ngoài là 10% bo: suất có mặt của clcctron trong 
toàn không gian là 100%). ` 

Trạng thái của clectron trong nguyên tử A@ xác định bằng một tổ hợp 4 số 
lượng tử. Các số lượng tử đó phù hợp với nHững kết luận rút ra từ thực KNG mà 
ta đã xét ở phẩntrên. - @ 

2. Các số lượng tử à : 


a) Số luợng tử chính n. n có các giá trị nguyên = ], 2, 3,.. 


Số lượng tử chính guy định mức năng lượng của một electron. Năng lượng của 
electron phụ thuộc chủ yếu: xào: giá trị của n (số thứ tự của lớp electron) vì vậy n 
._ được gọi là số lượng tử chính: 


Khi n = 1, electron cớ mức năng - lượng thấp nhất, electron liên kết với hạt 
nhân chặt chế nhất ; mr 'có giá trị càng lớn, electron có mức năng lượng càng cao và 
liên kết với hạt nhân càng kém chặt chẽ. 


Giá trị của nq cũng quy định kích thước của obifan, n có giá trị càng lớn, 
eÌectron càng có nhiều khả năng ở xa hạt nhân. 


b) Số lượng tử phụ hay số lượng tử obi tan Ỉ 

s Số lượng tử obitan ƒ quy định hình dạng obitan hay kiểu ghăgg.. 
Tróng một lớp n, / có các giá trị từ 0 đến (n - 1). Cộng là n giá trị. 
jtx NM.- 1, VỆ, Kử sẽ “Ẩ*) 
-k hiệu là  s p đ-¬ f, 
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® Mỗi giá trị của / ứng với một kiểu obitan 


= 0 được gọi là phân mức s và obitan trong phân mức s gọi là obitan s 


/=zl ... phân mức p .. Obiftan p AẲ- 
*“Y 

i=2 ... phân mức d „ obitan d .>Ỳ 

I=3 .. phân mức f .. Obitan f V.V,cÀ, 


-Ở lớp thứ nhất n = 1, ï chỉ có một giá trị nên chỉ có một kiểu obitan ; đó là 
obitan s, . Ks 


=Ö lớp thứ hai n = 2, / có 2 giá trị nên có 2 kiểu obitan : obitan s VÀ obitan p.. 
— Ở lớp thứ ba n= 3, / có 3 giá trị nên có 3 kiểu obitan : obitan s, p và d. 
~ Ở lớp thứ tư n = 4, ¡ có 4 giá trị nên có 4 kiểu obitan,z đồitan s, p, đ và f. 


e Obitan s có dạng hình cầu, obitan p có dạng số 8 nổi, obitan đd và f có dạng 
phức tạp hơn. : Re, >4 


©) Số lượng tử từ m ` 


`& 


s Số lượng tử từ xác định sự định hướng củá các obitan trong không gian. Nó 
quy định số obitan trong cùng một phân mức nắng lượng, như vậy tổng cộng có 
(21+ 1) giá trị Xà” 


“sằ>~) 


m có giá trị từ ~ 1.0, ..+J 

Mỗi giá trị của m ng với một obiqgn. 

s Khi =0, m chỉ có I giá tr (m = 0), có 1 obitan s 

= 1,m có 3 giá trị (1, 0; +1), có 3 obitan p 
I=2,m có 5-giá trtC3: -I, 0,+1, +2), có 5 obitan d 
I =3, m có 7 giá trì 03, ... 0... + 3), có 7 obitan £ 

® Mỗi obitan đượé đặc trưng bằng một tổ hợp ba số lượng tử n, I, m, | 

Ví dụ obitan sˆ của nguyên tử hidro được đặc trưng bằng các giá trị n = Ì, 
I=0,m=0. `VŸ | | "¬ _ 

d) Số lượfiy tử spin s. Khi nghiên cứu cấu trúc tỉnh vì của các vạch quang phổ 
nguyên tử,,người ta thấy cần đưa thêm vào một số lượng tử nữa, số lượng tử spin, 
kí hiệu là$ để có thể mô tả đây đủ trạng thái của electron trong nguyên tử (Chú ý 
không được nhầm với kí hiệu phân mức s ứng với giá trị Ï = 0 đã nói ở trên). 
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Số lượng tử spin chỉ có hai giá tị ¡ $ = + 2 VÀ $ == 2. 


Tổ hợp bốn số lượng tử nói trên đặc trưng đầy đủ cho trạng thái của slécron, 
nó như một "địa chỉ" để nhận ra electron trong nguyên tử. 


“` 
£ Y 


3. Cách biểu diễn obitan nguyên tử Ác 


Hoá học của các nguyên tố và các hợp chất của chúng chẳng nữ, được xác 
định bởi các electron trong nguyên tử của các nguyên tố đó mà: còñ có liên quan 
đến hình dạng các obitan mà các electron "chiếm cứ". Vì vậy fa cần xem xét cách 


> 


biểu điễn hình dạng các obitan nguyên tử. rv° 


a) Obitan s. Khi clectron ở phân mức / = 0, ta nói rằng leetron chiếm obitan s. 
= 


cSÃ 


~ Obitan Is. Ta lấy nguyên tử hiđro làm ví dụ. „ˆ¬.' 
Nguyên tứ hiđro có I electron với n = 1, =0, n0. 
- Các giá trị của ba số lượng tử đó xác định obitan 1s. 


Trong phần (H.I) khi nói về obitan Ís của: “nguyên tử hiđro, ta đã thấy rằng 
electron hầu như có mặt thường xuyên bẻi ng một khu vực không gian có dạng 
hình cầu mà hạt nhân là tâm. @ » 


Obitan 1s có dạng hình câu.  ' `) 


Hình 12 ~ Obitan s. __ Mình 13 = Obitan 1s và 2s. 
r là báñ kính khối cầu trong đó xác 
xuất tìm thấy electron là 90% 


Hình: '12 cũng cho thấy, tuy càng xa hạt nhân, mật độ đám mây càng giảm 
nhưng không có ranh giới rõ rệt : bên trong ranh giới ấy có electron, bên ngoài 
Me) giới ấy không có electron. Tuy nhiên trên thực tế, người ta thường vẽ obitan § 
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cũng như các obitan khác bằng một mặt cong có giới hạn rõ rệt, lí do đơn giản là 
để cho dễ vẽ. Chẳng hạn với nguyên tử hiđro, mặt cong đó là một mặt cầu có 


đường kính khoảng I lu Bên trong mặt cầu đó tập trung hầu hết điện tích của dầm y 
mây (khoảng 90%), ta nói xác suất tìm thấy electron bên trong mặt cầu là 90%: “` 


kj " 


Thật ra mặt cầu đó không có thật. Hạt nhân được bao quanh bởi "mây electron" 
chứ không phải bởi một bề mặt không đi qua được, nhốt electron trong đó, ` : 


Việc nghiên cứu lí thuyết và thực nghiệm cho biết : Tất cđ các obilan s đều có 
dạng hình cẩu. Điều khác nhau là ở chỗ khi giá trị n tăng lên thì Kích thước của 
các obitan cũng tăng. Như vậy obitan 1s dày đặc hơn obitan 2s 9 obitan 2s dày. 
đặc hơn obitan 3s, v.v.. N4 

b) Óbiran p. Các obitan nguyên tử ứng với /= 1 gọi là cbidh p. Nếu vẽ một bề - 
mặt bao quanh một thể tích không gian xung quanh hạt nhân: trong đó xác suất tìm 
thấy electron là 90% ta sẽ được một hình số 8 nổi. : Ês) 

Như trên đã biết, với / = Í, m có 3 giá trị ứng với 3 obitan p. Ba obitan p có 
hình dạng giống nhau, có năng lượng bằng nhau nhưng có hướng trong không gian 
khác nhau : chúng có trục vuông góc với nhau từng đôi một ứng với ba trục tọa độ 
X, y, z trong hệ tọa độ vuông góc. Vì vậy chúng được kí hiệu là p.., Dy› D- 


ø TA 
.“ 
C7 
M. Ty P, 
| tinh 14 ~ Obitan p„, Py, P„- 
c) obitan đ và obitan f có hình dạng phức tạp hơn, ta không xét ở đây. 


lII- SỰ SẮP XẾP ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 


Sự sắp xếp các. lectron trong nguyên tử tuân theo nguyên lí Pauli, nguyên lí 
vững bền và quy tắc Hund (Hun). 


Sau đây tá Tân lượt xét các nguyên lí và quy tắc đó. 


1. Nguyên lí W. Pauli (Pauli) 
Số ÈleCtro ơn tối Äa trong một oblran, một phân lớp, một lớp. 


—>~ 


10. y 
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a) Theo nguyên lí Pauli : Mỗi obitan chỉ có thể chứa tối đa hai se: ˆ 
Spin ngược dấu. ASv 

- Ta xết obitan Ïlš của nguyên tử hiểro. Obitan này được quy định bốt š š Số 
lượng tử ứng với các giá trị n = l, = 0, m =0. Mỗi obitan được tượng trừng "bằng 
một ô vuông gọi là ô lượng tử và mỗi electron trong obitan được tong trưng bằng 
một mũi tên. : @» 

Electron trong obitan 1s : S 

[fˆ] Tẻ hợp các số lượng tử n= 1,!=0,m=0,s=+ 2S) 

: v° 
Khi có một electron trong một obitan, mũi tên có ghế hướng lên trên hay 


xuống dưới. : : ^r 
lạc 


Có thể kí hiệu electron trong obitan 1s $ * 
_ Tổ hợp các số lượng tử n = 1, /= 0, m0 s=~ 
.— Nguyên tứ heli có 2 electron.: Cả 2 cfec(ron đều chiếm obitan 1s. Theo 
nguyên lí PaulÙi, 2 electron này phải có spin.ngược dấu. 
Hai electron trong obitan 1s : Ks 
Khi một ô đã có đủ 2 electron, người ta nói rằng một cặp elecuon đã ghép đôi. 
Nếu trong ô chỉ có 1 electron thì đó là electron độc thân. 


b) Số electron tối đa trong mỗi phân lớp 
— Phân lớp s chỉ có l obitari,` vậy phân lớp s chứa tối đa 2 electron. 
— Phân lớp p có 3 obitan, (Px: Py: P;) vậy phân lớp p chứa tối đa 6 electron. 
— Phân lớp d có 5 oBitan, _vậy phân lớp d chứa tối đa 10 electron. 
— Phân lớp f có 7 gbitan, vậy phân lớp f chứa tối đa 14 electron. 
c) Số electron tờ đa trong mỗi lóp. 
— Lớp thứ. nhất chỉ có phân lớp s : chứa tối đa 2 electron. 
— Lớp thứ Hai có hai phân lớp : 
phân: lớp. s chứa tối đa 2 electron { Tổng cộng chứa tối đa 
phân lớp p chứa tối đa 6 electron 
.*Lớp thứ ba có ba phân lớp :_ 
“` phân lớp s, phân lớp p, phân lớp d nên chứa tối đa 18 electron. 


là § electron.. 
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— Lớp thứ tư có bốn phân lớp : 
phân lớp s, phân lớp p, phân lớp d, phân lớp f nên chứa tối đa 32 electron v. Vui, 
Tổng quát lại thì lớp thứ n chứa tối đa 2n” electron. : 


Bảng 2. Số electron tối đa trong các phân lớp và các lớp 


Số electron tối đa 
trong phân lớp 


Số electrôn' tối đa 
trong một lớp 


Thị 


lE 


| 
2. Nguyên lí vững bền đ | 
Thứ tự năng lượng của các cbitar trong nguyên tử | 
a) Theo nguyên lí vững bền trong nguyên tử các electron sẽ lần Mới chiếm 

các oblan có năng lượng từ thấp, đến cao. 


Những mức năng lượng: thấp nhất cũng là những mức năng lượng bền nhất,  ‡ 
năng lượng của obitan càng. nhỏ, sự bền vững càng lớn và electron sẽ chiếm những 
obitan này trước rồi lần lướt mới chiếm những obitan kém bên vững hơn. 

b) Thứ tự năng liÿng của các obilan. Trong nguyên tử ở trạng thái cơ bản 
(không bị kích thích) riếu xếp các mức năng lượng theo thứ tự tăng dân thì thấy : 
nói chung năng, lượng của các obitan thuộc lớp bên ngoài cao hơn năng lượng của 
obitan thuộc lớp 'bên trong, nhưng không hoàn toàn theo thứ tự lần lượt từ lớp K 
đến lớp L, M;N, v.v... nghĩa là không hoàn toàn theo trình tự hết các obitan của 
lớp này tôi: mới tiếp sang obitan của lớp khác. 

Lí thuyết và thực nghiệm cho biết thứ tự tăng dần năng lượng của các obitan 
như sai :ˆ 


ta, 


—¬>~- 
ể 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


1s< 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d... 


Như vậy, electron sẽ lần lượt chiếm các obitan theo thứ tự đó. => 
c7 
== $Y 
` 5p ĐN 
.„.”<... wẲ 
3 
4s n .~ 7 s. 
Ễ Nuợu Á*% 
-= 3§ £ 
J0) 
F= 2p .— 
E SE SƯ _.' 
8 +) 
= CA 
A^Z 
2s ` 
x4 
sử V 
. | Ñ £ » 


l T ` 
Nình 15 — Thứ tự mức năng lượng của các obitan trong nguyên tử. 


` 


/ 


` >> . .. 

4 uêc ỶỲ^ 

CV ÔNG. 1Š 
x èi ` ` _ 


“3M 16 ~ Một cách đơn giản để nhớ thứ tự điển vigdtvA 


Z v vào các objtan trong nguyên tử, 
Théo, khiêu mũi tên, bất đầu từ đáy, thứ tự các mức năng King tăng như sau : 
G6 1s 2s2p 3s3p 4s3dáp 5s4dŠp v.v., 


x6: giản đồ năng lượng ta thấy, kể từ số lượng tử chính n > 3, obitan 4s có 
năng” lượng thấp hơn 3d, obitan 5s có năng lượng thấp h hơn 4d,... Người ta gọi hiện 
cờng đó là sự "chèn" mức năng lượng. 
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3. Sự sắp xếp electron trong nguyên tử 


a) Cấu hành electron. Cấu hình electron là cách biểu điển sự phân bố electron „. 
theo các phân lớp và các lớp. Người ta quy ước chỉ electron bằng những chữ s, ÿ; v 
d, f của obitan và bằng những con số đặt trước những chữ này để chỉ số thứ tự của. 
lớp electron. Số electron của obitan được viết cao bên phải kí hiệu của ,6bilan 


(không có tính chất của số mũ) AŸ 
Ví đụ : Cấu hình electron của hiđro _ F é) 
ị= {§ _===t=m=m= Số electron trong obitan DU 
TY rÌHIE/4404 Kí hiệu obitan . 
Xe=ee=ereei Số thứ tự của lớp &Ắ Ý 
He = Isˆ € ỳ 
Li = 1s” 2s) A» 


Để diễn tả một cách đây đủ hơn, người ta dùng títững ô lượng tử. Cách này 
cho biết trạng thái những electron độc thân và nhữñig: .©lectron đã ghép đôi trong 
nguyên tử. : @- 


b) Sự sắp xếp electron Irong nguyên tử. k 
Z= 1 Nguyên tử hidro. Nguyên tử hiđrô chỉ có 1 electron, nó chiếm obitan Ïs 
có năng lượng thấp nhất. NI 


'4 


Cấu hình electron : H 1s! trợ [T- la 
- Z=2 Nguyên tử heli. Nguyên tử heli có 2 electron, chúng cũng chiếm obitan ls 
Q@Š ' 


£ Œ Ỳ 
He 1sF hay im" 


4= 3 Lii có 3 electron, @Œ electron đầu tiên chiếm obitan 1s và vì obitan này đã 
bão hòa nên eleétton thứ 3 phải chiếm obitan 2s có năng tụng cao hơn. 


Li : 1s” 2s; hày [4] | 


hoặc L1: hs :IHel 2s` ls 2s 
Z=4Ber Hị có ắ electron 


he: `. hy  |ẤÑ| mm 
l§s 


` Shoạc Be [He] 2š” 


b‡4y 8B-TLKCHOA10-T1 
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4= 5 Bo có 5 electron | | 
Bì Hy Ehạy I+t[ [ ] F.. 
1s 2s 2p &Ÿ 


hoặc B ; [He]2s” p' 

Z,.= 6 Cacbon có 6 electron. Sự sắp xếp 5 electron đâu diễn rá: như trên, đến 
electron thứ 6 sẽ được phân bố vào obitán 2p đã chứa 1 electron hay 
phân bố vào obitan 2p khác còn trống (Ta nhớ rằng: SÀ ©bitan p có cùng 
mức ni - chỉ khác nhau về sự định hướng trong không gian) 


13J'[1I†L] 


5 „ 1s 2 2p 
¬¬. “` œ 
Quy tắc Hun sẽ cho biết điều đó. F ` 
Quy tắc Hund (Hun) Ái 


Trong cùng một phân lớp, các elecron. sẽ v2ược phân bố vào các obitan như 
thế nào để tổng số spin của chúng là cực đạt. ` 


Đối với nguyên tử cacbon, nếu xếp théo cách (Ù, tổng số spin của các electron 


2p sẽ là không (2+2 =0); nếu theo cách (2) tổng số spin của các electron 2p 


f 
ẤM; + 


-sẽ là một (++2-= L). §. và 


Như vậy cách sắp xếp nữ Ø) phù hợp với quy tắc Hun và trong ES.. hợp đó 
người ta gọi là 2 electron. có §pin song song với nhau. 


4= 7Nitơ có 7 cleeton tăng tương tự như trên, cấu hình Xu của nitơ 


như SAU; ` 
N= IỆ)2s” 2p hay - sy Ị EJ RE] 
hoặc N +fel 2422p” — D % 
Dưới đây: là cấu hình electron và sự D)Nn,t bố Siectron vào các obitan của 20 
ñgNyEU tế đầu. 


« Đặc điểm của lớp electron ngoài cùng 


` ' Đối với nguyên tử của tất cả các nguyên tố, iớp ngoài cùng có tốt đa là 
_: Èiccr [2778 
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Số điện Số Số Số Số 
, Tên 

tích hạt ên tố electron | electron | electron | elecưon | - 
nhân | "ÿM⁄#" ởlớpK | ởlớpL | ởlópM | ởlớpN |-> 


Hidro H 
Heli 
LH 


'xv VN 
° ( jÌ» 
/V,ƯM 
vế 


ẹ 


"lr 


-ị» 


KH: 
œ 


Cacbon 
Nitơ 


© 


X 


_ 


© 


Neon N 


Natrt 


j 


°. 
// I2» 
(4 L(.)›) ` 
œ1 œ | m| ŒœAj) ta| >|ị G| | 
AI + 
sĩ đi > 
£ W 
CÁ, 
TÁI|I 5 
⁄ ⁄“Ä 
xã ỏ. Jấ: 
J⁄” ,/A 
Áˆ" Ả 
> Íí ai 
1 /Z À. 
0® ( J⁄) 


2 
3 
4 
3 
6 


® œ 


te 


Magie M 
— Nhôm 
Silic 

Photpho 

Lưu huỳnh 


“-Clo 


) 
h -isis=z 
“4h 


—_': — 


3Ä | | || |ÐB|S|b|S|ÐB|wl|® 


_— 


ẹ, 
h, sẽ 
x+XYÁ Z^ 
\¿ _" 


- Các nguyên tử, có š electron lớp ngoài cùng đều rất bền vững, chúng hầu như 
không tham gia vào Các phản ứng hoá học. Đó là các nguyên tử khí hiếm (hay khí trơ). 
~ Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron lớp ngoài cùng đều là những kim loại (trừ bo). 
~ Các ngủyên tử có 5, 6, 7 electron lớp ngoài cùng thưởng là những phi kim. 
~ Các nguyên tử có 4 electron lớp ngoài cùng có thể là kim loại hay phi kim 


(xem bài bắng tuần hoàn). 


`# 
L16- l 
b 'HI 
—`—— 
-©. 
Y 
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Các electron lớp ngoài cùng quyết định hầu hết các tính chất hoá học của ạ một 
nguyên tố, 


Biết được sự phân bố electron trong nguyên tử, nhất là biết được SỐ. cỀ xen 
lớp ngoài cùng, người ta có thể đự đoán được những tính chất hoá học. eợ bản của 


nguyên tố đó. CÀ 


VỀ THUYẾT LƯỢNG TỬ VÀ THUYẾT TƯƠNG ĐỐI _ <<, 


Quan niệm về nguyên tử mà triết gia cổ Hy Lạp ‹Đê. @Ô‹ Crit đã nêu lên từ 
khoảng thế kỷ thứ ]V — V trước công nguyên cuối cùng, 48 được chứng mình trực - 
tiếp bằng vát lí vào cuối thế kỷ ÌX. 


¬—- 

Nhưng không ai dám nghĩ rằng năng lượng cữ» cô ` tính chất tương tự, tức là 
cũng có thể chia nhỏ thành từng phần nhỏ nhất không thể chia được nữa. Các Ví 
nghiệm vật lí thế kỷ 19 cho thấy năng lượng, chẳng hạn bức xạ nhiệt, bức xạ điện: 
từ... đêu mang tính chất sóng giống n như nhgnŠ đồng chảy liên tục, không rời rạc, 
không thể “đếm được "'. 


Ấ y thế mà Mac Plăng, sau rất nhiền' %z tắc khi phải đối mặt với kết quả Ví 
nghiệm vật lí về quang phổ vật thể đến, đã trăn trỏ, dần vặt, đắn do,... mãi rồi mới 
đi đến một quyết định cách mạng mà chính ông cũng không thể tưởng tượng nổi. 


Phải coi năng lượng là “đến ‹ dược ”, ”. Giống như vật chất —- vật thể, năng lượng 
cũng được cấu tạo bởi những, thành phần nhỏ nhất không thể phân chia được 
(những đơn vị tương tự nháu)) _ 


Và thay vì gọi những thành phần nhỏ nhất đó là “hạt năng lượng” hay 
_ “nguyên tử năng lượing”, Plăng đã sáng tạo ra thuật ngữ độc đdáa “Quantum— 
Một từ gốc Latin + = ¿ức “lượng tử” với độ lớn của lượng tử năng lượng  = hu. 

Từ mội giả thiểt của Plăng nêu lên năm 1900, Einstein đã phải đấu tranh suốt 
20 năm liên tụẻ, một mình đơn độc, để chứng minh rằng nó không phải chỉ là một 
giả thiết tình}, thế mà là một quy luật phổ biến trong tự nhiên. Và giờ đây đã được 
các tài nẵng, của các thế hệ trẻ ? phát triển lên đỉnh cao. 


Thuyết lượng tử đã mở màn cho những biến đổi mau lẹ chưa từng có trong lịch 

Sử: Khoa học thế kỉ XX dẫn tới cuộc cách mạng ứng dụng bản chất lượng tử của vật 

chời : Comiputer, Laset, kính hiển vì điện tử, imternet, email, điện thoại di động, 
Ạ _wáy chụp cắt lớp, máy mổ nội soi,... 
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* 


~. ˆ ` + ` ` x. ‹ “ ˆ -“ ` bự Ắ 
Một trong những công trình thần kì mà Einlein tặng cho hậu thể là thuyết z=, 


tong đối rộng theo đó những khái niệm rất quen thuộc với lÍ trí con người nho 


không gian, thời gian, vật chất, nẩng lượng mà ta tưởng như riêng lẻ, độc lập nhựnt” 
thực ra chỉ là những khía cạnh của mội thực thể duy nhất, bất khả phân chúng sắn 
guyện với nhan, Không có cái này thì cững chẳng có cái kia. “À3 


x 


Giá thử nhĩ một vật chất trên dời biến mất thì theo Newlton, ta hãy tòn cái 


không gian rỗng tuếch, phẳng lặng, mênh mang mà mũi tên thời gian lãng lế trói. 
nhưng theo Einatein thì chẳng còn chủ hết cả không gian, thời gian và \ uy chất. 


Một — trình vĩ đại khác của tănstein là thuyết tưƠng đối. Íệp với công thức 


E = mc2 mà dâu dâu cũng thấy, ai ai cũng nghe nói đến, nổ liền kết nàng lượng 
khống lồ với khối lượng nhỏ xíu với ấn tượng thảm khốc củá Quy quả bom lạt nhân 


ỏ Hiroshima và Nagasaki. F Š 4 


` 


_ Ý nghĩa vật lí của công thức sào. là : Khối lượng ? ñyiia bất kì vật chất nào chỉ 


là sự tích tụ năng lượng (chia cho c ) của vật đó Khừnó không di dộng. Ngoài ra 


Eintein còn đề ra cách kiểm chứng hệ thức F„ Ấm bằng thực nghiệm. Mội vật, 
chẳng hạn hạt nhân TC HP phóng xạ tự nhiềh, ` khi mất đi một năng lượng A E thì 


khối lượng giảm đỉ AÁ EIc”. N 


Ỹ hà 


Một công trình khoa học vĩ đại của: insein là tính lưỡng tính vu sóng vừa 
hạt của, ánh sáng và của các vật thể “si, mô qua hiệu ứng quang điện, mở đâu cho 
`Á 
vật lí lượng tử, cát nôi nuôi dưỡng Tình lển khai nền công nghiệp cao hiện dại. 


tt * 


Lạ thay † Hai khám phẩ S 'đại nhất của thế kỷ XX lại được tượng trưng bằng 
hai công thức đơn giản nhất: 


E=iu shó thuyết lượng tử và 


be tmc 2 cho thuyết tương đối. 


Với hai hằng Sử phổ quát trong trời đất : hằng số Plăng h cho thế giới VỒ Clng 
nhỏ và hằng. xổ 'ánh sáng c cho thế giới vô cùng lớn. 


ï háng 1272005 , các nhà khoa học Mỹ và Canada đã tiến hành thí nghiệm 
kiểm ngliiỆm công thức trên cho thấy độ chính xác gân như tuyệt đốt (chính xác tới 
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bốn phần mười triệu). Công thức trên có tác động to lớn đến các ngành vật lí hiện 
đại cũng nhì việc thiết kế các công cụ khoa học chính xác như các thiết bị định vị 


toàn câu, các phần ứng hại nhân,. :, Sy 


Tuy nhiên phải đợi gân 2 thế kỉ, Ủy ban giải Nobel mới công nhận lGHớ mình 
vĩ đại của M. Plăng và trao giải Nobel Vật lí cho ông vào năm 191 9< 


Còn Eimtein, phải sau I7 năm (1923) mặc dì được các: nhà lừoa học lừng 
danh (đã đoạt giải Nobel) đề nghị từ I910 với những đánh Siá Khồng thể cao hơi : 


5 TIẾN tiZng đối hẹp đã giải phóng con người ra khối í những xiêng xích cảỉ 
ngàn năm” - W.Oxswald. “` ` 


k¬‹ ⁄ 


“Einstein là người giữ vị trí giống Newton cất” diiững Người đương thời ` 


BiAngr 


K4 


“1? _— 


.. Những tiến bộ có sự quyết định cho sự /iới triển tương lai của vật lí 
Nick Bolu. . 


Sau này R.Milikon thuật lại rằng : Ủ X⁄ Đam giải Nobel bị chia rể trên vấn đề 
thuyết tương đối. Cuối cùng đã trao cho mội thành viên nhiệm vụ đánh giá công 
trình, VỊ này đã giành hết thời giờ vào. việc 'nghiên cứu thuyết tương đối nhưng ông 
không thể hiểu được nó nên ủy ban: không dám trao giải để khỏi rơi vào nguy cơ 
thuyết này không đúng. s3 


Cho đến năm 1922, ủy bạn công nhận giải Nobel cho Einstein nhưng với công 
trình hiệu ứng quang điện chứ không phải cho thuyết tương dối. 

Có lẽ thuyết lượng tử về: 1huyết tương đối của Mac Plăng và của Einstein quá 
mới mẻ, quá cách mạng khiến người ta khó chia tay với một thế giới quan cũ và 
bước sang một thế giới. quan hoàn toàn mới mẻ. 

_ Thế giới chưa bao, giờ chứng kiến sự phát triển bàng nổ như thế vào đầu thế kỷ XX 

Tòa nhà vật: L8 cổ điển của thế kỷ XIX tưởng chừng như vững chắc, ổn định 
không lay: chipyỂn được đã bị khám phá của Phăng và Eimsteim, gia đình Curie (4 
giải Nobal), Ruthei Jand, Bohr, DeBroghe, Schrodinger, Heisenberg, Panll, 
Dirae,.. lầm rtìng chuyển nặng nề. 


Tôa nhà thế giới quan của con người đang được xây dựng lại. 


A2 
=` Theo “kỷ yến Max Planck” — Tập thế tác giả NXB Trí thức Hà nội 2009 
Rà¿ “Eunstein ”— Nguyễn Xuân Xanh — Tập thể tác giả NXB Trí thức Hà nội 2009. 
@>È 119 
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MAX PLANK 
(1858 — 1947) 
Người khai sáng thuyết lượng tú 


EINSTEIN „Ấ 
- (1879 — 1955) 2 


Nếu lí thuyết Einstein được Kiểm chứng là đúng, như tôi chờ đợi, ông sẽ là 
Copernio của thế kỉ 20. 
Max Planck 
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BÀI TẬP 


§1. Thành phần cấu tạo của nguyên tử. Kích thước, khối lượng nguyên. dc 


2.1. Nêu những đặc điểm (khối lượng, điện tích) của ba loại hạt cơ bản nấu tạo nên 
mọi chất. 


2.2. a) Bao nhiêu electron mang điện tích tổng cộng là 1 culông về” 
b) 1 mol electron mang điện tích tổng cộng là bao nhiêu culông ? 

2.3. a) 5ốp sắt chứa bao nhiêu hạt proton, bao nhiêu hạt ñơtron, bao nhiêu hạt 
electron, biết rằng một nguyên tử sắt gồm 26 proton, 30 nơtron và 26 electron ? 
b) Bao nhiêu kg sắt chứa 1 kg electron ? Y : 


c) Trong I kg sắt có bao nhiêu gam gu yến. T ” 


2.4. Nguyên tử kẽm có bán kính r = 1 35, f6 j0 m. Có khối lượng nguyên tử là- 
65 đv.C. 


a) Tính khối lượng riêng (g/em') duoc tử kẽm. 
_b) Thực tế hầu như toàn bộ khối Tượng nguyên tử tập trung vào hạt nhân với 
bán Ki r =2.10!5 m, Me khối Tượng riêng của hạt nhân kàöbáG tử kẽm. 


2.5. Tính bán kính gần đúng của lmgnyen tử canxi, sắt và vàng nếu tỉ khối của các 
_ kim loại đó lần lượt là Ÿ.45; ; 7,9 và 19,3. 
(Ca = 40,08 đv.C; + Ee = 55,935 đv,C ; Au = 196,97 đt. ©). 


2.6. Tính khối lượig thằng gam) của I mol electron, Í mol profon. 


2.7. Biết rằng một ñguyên tử oxi được tạo nên bởi 8 proton, 8 nơfron và 8 electron. 


Tính tỉ: số khối lượng của electron trong nguyên tử so với khối lượng của toàn 
nguyễn tử. 
Tử kết quả tính toán, có thể r rút ra kết luận gì không ? ? 


121 
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2.11. Bán kính của nguyên tử hiđro xấp xỉ bằng 0,053 am. Còn bán kính của 
proton bằng 1,5.10 "Ởm. Cho rằng cả nguyên tử hiđro và hạt nhân đều có,đạng 
hình cầu. | , 


Tính tỉ lệ thể tích của toàn nguyên tử hiđro và thể tích của hạt nhân... * 


2.12. Bán kính gần đúng của hạt nơtron là 1,5.10'Ö m, còn khối lượng của nơtron 


- 


bằng 1,675.107 kỹ. Tính khối lượng riêng của nơtron. £* 


2.13. Điền vào các ô sau : _*r 


Tên Sốhiệu | Số khối | Đồng vị 
nguyên tố | nguyên tử 


HH 


39: 
32 
174 


Cử 
2.14. Định nghĩa và lấy ví dụ minh hoạ cho các thuật ngữ sau : 


^N 
a) Số hiệu nguyên tử, ˆ  - b) Đồng vị. 
c) Số khối. + 2. d) Điện tích hạt nhân. 


Đề! CÚP THaI thành phần nguyên tử (số proton, nơtron, electron) của mỗi đồng 
Vị SAU; ® 


"_¬.. 


.= 54 56 57 58 
AỀ - 26 Fe, 26F€, 56Fe, 26Fe. 
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2.16. a) Khối lượng nguyên tử trung bình của bạc bằng 107,02 lần khối lượng của 
một nguyên tử hiđro. Khối lượng của nguyên tử hiđro bằng 1,0079 đv.C. _-— 
khối lượng nguyên tử của bạc theo đv.C, '® 


b) Khối lượng ngưyên tử oxi bằng 1,33 lần khối lượng nguyên tử cacbori Tịnh 
khối lượng nguyên tử oxi theo đơn vị cacbon. 


ẤN › 


2.17. Trong tự nhiên, hiđro tồn tại dưới dạng hai đồng vị IH Mới” cà Í 'H(0,1%) 
và clo tồn tại dưới dạng hai đồng vị Hi C (75%) và ï 1) CÍ 05%), 


- Tính khối lượng nguyên tử trung bình của mỗi nguyên tốc ì 


- Có thể có bao nhiêu loại phân tử HCI khác nhau tạo nến từ hai đồng vị đó ? 
- Khối lượng gần đúng của mỗi loại phân tử HCI nói tiên ? 


2.18. Khối lượng nguyên tử của đồng là 63,546 đy/€>Đồng tồn tại trong tự nhiên 
dưới dạng 2 đồng vị : “ÌCu (62,9298 dv.C), "'Cử (64,9278 dv.C). 


Tính tỉ lệ “ÌCu tổn tại trong tự nhiên. ` ò 


2.19. Hiđro tự nhiên gồm hai đồng vị Hà và Ï ?H. 


a) Viết công thức của phân tử hiđro 
b) Khối lượng của mỗi loại phân tử. 
K 


c) I lít khí hiđro giầu đoteri.( ?H) cân nặng 0,1 0g ở điều kiện tiêu chuẩn. Tính . 
. thành phần phần trăm khối lượng từng đồng vị của khí đó. 


2.20. Viết phương thân ún g hạt nhân biểu diễn sự phóng xạ œ của các đồng vị : 


để Re > TM§-baa 


X4 


JNp ` 2He 1 


«S® ẤU LÍ _> 2He +oc. 


Ả 
. : 
x 


124 Y 


=> 
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2.31. Điền vào bảng sau : 
Số lượng tử Ý nghĩa của Số lượng tử 
quy định kích thước của obitan là 
“ang quy định sự định hướng của obitan trong, Khôi, gian 
=: quy định hình dạng của obitann ị XỲ 
2.32. Tổ hợp các obitan nào sau đây là đúng ? Tổ hợp nào là khôg£ đúng ? Vì sao ? 
a)n=3,/=3,m=0 _&Ở 
b)n=2,/=!,m=0: 


m1... = 
d)n=4,!/=3,m=-4 @ } 
2.33. Trả lời các câu hỏigau: ˆ k4 


a) Khi n = 3, ? có thể có bao nhiêu giá tế ?n m có thể có bao nhiêu giá trị ? Có 
thể có bao nhiêu obitan ? Lớpn có "tán tối đa bao nhiêu electron ? 


b) Câu hỏi tương tự đối với n = 4. 

2.34. Viết đây đủ tổ hợp 3 số umÔttt m í, m) đối với mỗi obitan trong các phân 
lớp sau : 2p, 3d, 4ƒ. # ụ 

2.35. Hãy vẽ hình dạng chi) x 2p 2py, 2p„; 

2.36. Viết cấu hình clecon( tủa nguyên tử silic (2.= 14) sắt (Z.= 26), brom (Z.= 35). 


2.37. a) Viết cấu hình Sẽ Hới, sự phân bố electron vào các ô lượng tử của nguyên 
tử canxi (2, = 20) 


b) Viết: tổ bêp4 số lượng tử của các electron ở lớp n = 
2.38. a) Ngiyên tố nào có cấu hình electron ; 1s”25” 2p 3gˆ 3pŠ ? 


b) Biểu diễn theo ô ô lượng tử cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh 
Lầu 16) ?. Có bao nhiêu electron độc thân ? 


“9 Viết tổ lợp 4 số lượng tử có thể có của electron 3p của nguyên tử nhôm ? 


Ă 4 - 
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2.39. Người ta kí hiệu 1 nguyên tử đã mất n electron là M"”, đã nhận thêm n 
electron là X”. 


Viết theo ô lượng tử, cấu hình electron của các ion sau : AÀ~ 
3 


a) nNa”, MÃ” 7CL 


2+ .4+ 2- h Á Ỳ 
b) I2Mg 3 tai » gO ề” i 
2.40. Cấu hình electron nào sau đây vi phạm nguyện lí Pauli? ` <; 
# 4 F= : 
® ¿#zš.1 s3 & @ | 
IX>, 4720p, 1 đc" ` | 


1s? š Tp 2s2 2p2; 1sˆ 2sˆ 2p} 2y s & 
Ls” 2s 2P) 2py 5p2; 1s” 2sˆ 2Px: nh 2p! 


>>. 


2.42. a) Viết cấu hình electron của các nguyết tử có Z = l đến Z=20. 


— 


b) Xếp các nguyên tử có số clectrdn_ ngoài cùng bằng nhau vào cùng một 
nhóm. Có mấy nhóm ? f2 


") 
... 
w& 


.__€) Các nguyên tố trong nhỐm, m pấờ) có tính kim loại, tính phi kim ? nhóm nào là 
khí hiếm ? ty 
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Chương III 


BẢNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 
§1. VÀI NÉT LỊCH SỬ TÌM RA ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 
VÀ BẰNG TUẦN HOÀN CÁC Nguyen g6 HOÁ HỌC 


Cho đến năm 1800, người ta mới biết có 36 nên tố hoá học kể cả những 
nguyên tố như vàng, đồng, sắt.. . đã biết từ thời cổ. ° 


Nhờ các phương pháp nghiên cứu mới, “đạế biệt là phương pháp phân tích 
quang phổ và phương pháp xác định Đang lượng nguyên tử, nhịp điệu tìm ra các 
| nguyên tố mới đã tăng nhanh. @ 


Đến năm 1869, số nguyên tế đã biết `“ lên gấp rưỡi (63 nguyên tố). 


Lúc bấy giờ trong hoá học, người ta đã tích lấy được một khối lượng lớn các 
dữ kiện thực nghiệm trong đó Sía lộn cả đúng, cả sai. Muốn cho hoá học phát 
triển, các nhà hoá học đã : 


¬= Tìm cách phân loại các nguyên tố hoá học, hệ thống hoá các dữ kiện thực 
nghiệm. % 


— Đi tìm một quý tật chung chỉ phối tính chất của các nguyên tố hoá học 
cũng như các hợp, chất của chúng 


1. Các tam tờê của Đôbraine 


Nhà hoá. le Đúc Dobreiner (Đôbraine 1780 — 1849) là người đầu tiên phát 
hiện ra một Vải dấu hiệu của trật tự sắp xếp các nguyên tố. 


- Năm 1829, ông Xếp các nguyên tố đã biết lúc đó thành năm bộ ba. Ông gọi 
mỗi: bộ ba như vậy là một nhóm "tam tố” (triade). Về sau, người ta bắt đầu gọi các 
tận hợp nguyên tố này là các nhóm tự nhiên. 
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L7 Ca P S CI 
Na Sr As se Br | & 
K Ba Sb  Te  I SN 


Các tam tế của Đôbraine Ẳ “Y 
2. Các "bát độ" của Niulen ,©Ỳ 


Năm 1863, nhà hoá học Anh Newland (Niulen) xếp các nguyên tố _=» trọng 
lượng nguyên tử tăng dần. Ông nhận thấy sau nguyên tố thứ bảy đến n§byên tố thứ 
tám có sự lặp lại tính chất của nguyên tố đầu tương tự như luật “bất độ" (octave) | 
trong âm nhạc. = Sr 


"TS 


Các bát độ của Ninlen 
cwy 
£ sà” 


Tiếc rằng cách sắp xếp của Niulen ghỉ Đao gồm được một số nguyên tố. 


3. Bảng biến đổi thể tích nguyên. tứ đc nguyên tố của Maye 


Năm 1869, nhà hỏá học Đức,L/ethar Mayer (L.Maye) vẽ đồ thị biểu diễn sự , 
thay đổi thể tích nguyên tử (trọng lượng nguyên tử chia cho tỉ trọng) theo chiều 
tăng của trọng lượng nguyên. tử, Ông nhận thấy có sự biến đổi tuần hoàn. 


Cách sắp xếp của L, Mayc cũng như của các nhà hoá học trước đó mới chỉ là 
sự sắp xếp giản đơn các nguyễn tố theo tính chất hoá học và một số tính chất vật lí 
mà chưa phản ánh đượế .“ quy luật chúng trong sự biến đổi tính chất của các 
hguyên tố. 


4. Bảng tuần tần Menđêlêep 


Năm 1869; "nhà hoá học Nga D. Menđelêep sắp XẾP các nguyên tố theo chiều 
tăng đần của. trọng lượng nguyên tử, Dựa vào tính chất hoá học của chúng, Ông đã 
bỏ trống. một 'số ô dành cho những nguyên tố chưa tìm ra, đồng thời dự đoán trước 
đính chất của một số nguyên tố chưa tìm thấy trong các ô trống đó. 


L4 `~ Ä 
`. 
ˆ y 
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Hình 17 — Đồ tì điệu điễn sự biến đổi thể tích nguyên tử. 


Về sau người ta đã it ta a những nguyên tố nằm ở các ô trống với những tính 
chất trùng hợp kì lạ vối. những tiên đoán của Menđêlêep. Từ bảng các nguyên tố 
do ông sắp xếp, Mgiiđéleep đã tìm ra định luật tuần hoàn : 


"Tính chất của các nguyên tố biến đổi tuần hoàn: theo đhiểi tăng của trọng 
lượng nạẹu lá đ% 


Ngày nay: với những hiểu biết về cấu tạo nguyên tử, người ta xây dựng bảng 
tuần hoàn: theo chiều tăng của số hiệu nguyên tử các nguyên tố "ng không khác 
bảng su) hoàn Menđêlêep là bao. - 
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§2. BẰNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC *&.ị 


¡~ NGUYÊN TẮC XÂY DỰNG BẰNG TUẦN HOÀN 


Ngày nay, bảng tuần hoàn được xây dựng trên cơ sở cấu trúc clecgŸỷ nguyên 
tử của các nguyên tố. /£ ` 


Bảng tuần hoàn được xây dựng theo các nguyên tắc sau : 


— Các nguyên tố được xếp theo chiều tăng của số hiệu nguyên tử các nguyên tố. 


— Các nguyên tố có cùng số lớp electron được xếp thàntí một hàng. Mỗi hàng ` | 
- được gọi là một chu kì. ` 


~ Các nguyên tố có cấu hình electron tương tự nhi, đo đó có tính chất hoá 
.học tương tự nhau được xếp thành một cột. Nói » du cột là một nhóm. 


` 


II— CẤU TRÚC CÚA BẢNG TUẦN HOÀN ˆ 


Hiện nay có nhiều kiểu bảng tuần hOAI Ñằnmg phổ biến nhất là : 
— Bảng tuần hoàn dạng đài 18 cột... ` 
~ Bảng tuần hoàn dạng ngắn 8 cạỮ 


A ~ BẢNG TUẦN HOÀN DẠNG. DÀI 18 CỘT (Bảng 3) 

1. Số thứ tự * `4 

Trong bảng tuân hoàn, Xø thứ tự của mỗi Tả tố bằng SỐ hiện nguyên tử 
của nguyên tố đó. 


Ta đã biết rằng : số hiệu nguyên tử Z bằng số proton trong hạt nhần, bằng điện 
. tích hạt nhân, bằng, số electron trong lớp vỏ nguyên tử. 
Chẳng hạn, nguyên tố sắt chiếm ô thứ 26 trong bảng tuần hoàn, vậy số hiệu 
nguyên tử của sắt là 26 ; từ đó ta biết được rằng trong hạt nhân nguyên tử sắt có 26 
hạt proton, điện tích hạt nhân là 26+ và ở lớp vỏ nguyên tử có 26 electron. 


1. 2 
NGG 


ko 


T“=vỲ 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


2. Chu kì 


4) Chu kì gồm những nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng 4“ p 
eleciron (có cùng trị số n), chỉ khác nhau ở số electron của các KỦ bến. "hgoài. 
Bảng tuần hoàn gồm bảy chu kì. 

Số thứ tự của chu kì ứng với số lớp electron. 

b) Số nguyên tố trong mỗi chu kì Á ` 


Chu kỳ l. Lớp thứ nhất (n = 1) có hai electron điển vào phân lớp 1s, VÌ vậy 


g> 
`? 


chu kì 1 gồm hai nguyên tố (¡H và ;He) F 
Chu kì 2. Lớp thú hai (n = 2) có tám electron điền vào Các phân lớp 25ˆ 2p”, vì 
vậy chu kì 2 gồm tám nguyên tố lụ sLi đến ¡ọNc) K 
Chu kì 3. Lớp thứ ba (n = 3). có tám clectron đều vào các phân lớp 3s? 2p, vì 
vậy chu kì 3 gồm tám nguyên tố (từ ¡¡Na đến ,sÂn) 


Chu kì 4. Vì phân lớp 4s có mức năng. lượng hơi thấp hơn phân lớp 3d nên ở 
nguyên tố kaÌi G2 19), electron 4s được điển vào trước, mặc dầu lớp thứ ba chưa 
đầy đủ, do đó mà có sự hình thành sớm chu kì 4. Sau đó các electron được tuần tự 


điển vào các phân lớp theo trình tự 4s) 23419 4p” 


Như Vậy, so với chu kì 2 và tầu kì 3, ở chu kì 4 có thêm mười electron điển 
vào phân lớp 3d (Sc —> Zn) nến chu kì 4 gồm mười tám nguyên tố (¡oK -> 36KT) 


Chu kì 5. Thứ tự điểni các Ben vào nguyền tử các nguyên tố chu kì 5 cũng 
tương tự như ở chu kì 4i tức là 5s2 4s!9 sp, 
Vì vậy chu Kì : cũng có mười tám nguyên tố („;Rb —> saXe) 


Chu kì 6. Thứ tự điển các electron vào nguyên tử các nguyên tố chu kì 6 như 
sau : 6s 4ƒ, sat? 6pŠ. 3o với chu kì 4 và chu kì 5 thì chu kì 6 có thêm 14 electron 
điển vào phán lớp 4f (Ce —> Lu : các nguyên tố họ lantan), vì vậy chu kì 6 gồm ba 
.mươi hat nguyên tố. (ssCs -> geRn) 


Giác kì7. Thứ tự điền các electron vào nguyên tử các nguyên tố chu kì 7 cũng 
tương tự như ở chu kì 6 : 7s Cà 6d'° 7p” : 
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Hiện nay nó còn là chu kì chưa đầy đủ, mới có 23 nguyên tố {g;FT Fe do» 


nhưng theo quy luật trên, nó cũng phải gồm ba mươi hai nguyên tố. | đề 

Các chu kì 1, 2, 3 được gọi là chu kì ngắn, các chu kì 4, 5, 6, 7 đc gọi là chu 
kì dài. ` 

3. Nhóm | Pa 


a) Nhóm là tập hợp các nguyên tố có cấu hình electron: “Tương tự nhau, do đó 
có tính chất hoá học tương tự nhau. , c 


Các nguyên tố trong cùng nhóm có số electron ST trị bằng nhau (và bằng số 
thứ tự của nhóm). ' : sŠ 


Bảng tuần hoàn dạng dài [8 cột chia các nguyến. »% thành tám nhóm A đánh số 
từ IA đến VIHA, và tám nhóm B đánh số từ IB đến VIIP. Mỗi nhóm A và nhóm B 
đều gồm một cột, riêng nhóm VHIB gồm bạ cột” 


b) Nhóm A (thường được gọi là nhóm chính) em các nguyên tố mà electron 
“cuối cùng" (electron ứng với HIA K sử năng lượng cao nhất trong nguyên tử) 
thuộc phân lớp s hoặc p. „` 


. 


Ví dụ ï. Nguyên tố natri có cấu hình electron như sau : 


Na h. 2pS 3s! 


Electron “cuối cùng” (eltetron số I1) ứng với phân mức năng Họng cao nhất 
là 3s, vậy nguyên tố tỀn giĐộc nhóm A. 


Ví dụ 2. Cấu hình .electron của nguyên tố clo là : 
„Ất 1s” 2s“ 2p” 3g 3p 


Electron ' cuối cùng" (clectron thứ 17) ứng với phân mức năng lượng cao nhất 
là 3p, vậy nguyên tố clo thuộc nhóm A. 


Tất cả eÏcctron hoá trị của các nguyên tố nhóm A đều ở lớp ngoài cùng và 
bằng s số (thứ: tự của nhóm. 


ä Nhóm B gồm các nguyên tố mà elecron “cuối cùng" thuộc phân lớp d. 


NÓ `Yí đụ 1. Cấu hình elecưon của nguyên tố sắt là : 
/ Š y 2sFe 1s” 2s” 2p” 3s” 3p” 4s” 3dP 
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Electron "cuối cùng” (electron thứ 26) ứng với phân mức năng Hà} cao: nhất 
là 3d, vậy nguyên tố thuộc nhóm B. 


B ~ BẰNG TUẦN HOÀN DẠNG NGẮN 8 CỘT (BẢNG 4) 


1. Số thứ tự các nguyên tố cũng giống như bảng dài 18 cột, nghĩữ là Số thứ tự 
của mỗi nguyên tố trong bảng tuân hoàn bằng số hiệu nguyên tử của nguyên tố đó. 


¬.x 


2. Chu kì 


Trong bảng dạng ngắn, các chu kì lớn được cất thành đại Hàng | hàng trên 10 
nguyên tố, hàng dưới 8 nguyên tố. = 
3. Nhóm | “ềy | 
Bảng tuần hoàn dạng ngắn gồm 8 nhóm, đất số từ I đến VIHI. Mỗi nhóm lại 
chia thành hai phân nhóm : phân nhóm chính, (úng với nhóm A trong bảng tuần 


hoàn dạng đài) và phân nhóm phụ (ứng với nhốm B trong bảng đạng dài). 

Riêng nhóm VIH bao gồm một phân nhóm chính là nhóm khí hiếm và ba phân 
nhóm phụ. R : 

Trong bảng tuần hoàn dạng ngất: xidñ gồm các nguyên tố có số electron hoá 
-1rị bằng nhau và bằng số thứ tự của nhóm. 


= ỳ 
v 


C - CÁC NGUYÊN TỔ ĐƯỢC XẾP XUỐNG DƯỚI BẰNG 


“Trong bảng tuần. toàn dạng ngắn cũng như dạng đài, có 14 nguyên tố họ 
lantan (ssCe N mu) và 14 nguyên tố họ actini (ogTh —> 103Lw) thuộc nhóm TIHB 
.(phân nhóm phụ ñhóm HI) được xếp xuống dưới bắng. 


.Các nguyên) tố trong cùng họ có tính chất rất giống nhau. 


lIl — việc CHIA CÁC NGUYÊN TỐ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN THÀNH 
CÁC KHỐI 


Â Người ta thường chia các nguyên tố trong bảng tuần hoàn thành bốn khối, mỗi 
“khối gồm những nguyên tế có tính chất hoá học (và một số tính chất vật lí) tương 
¬w nhau. 
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-_1, Khối các kim loại hoạt động 


ˆ. 
NA 
ˆ —NG 

` 


Các kim loại nhóm IA (còn gọi là kim loại kiểm) và IIA (còn gọI là kipíloại 
kiểm thổ) tạo thành khối các kim loại hoạt động. Đôi khi người ta còn gỌI, “khối 
này là khối s vì electron "cuối cùng" của nguyên tử các nguyên tố đó chiếm phân 
mỨC §. 


Các kim loại này (bao gồm natri, kali, canxi, magie,...) có hoạt động hoá học 
tất mạnh. Chúng có tỉ khối nhỏ, nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi thấp hơn hầu hết 
các kim loại khác, tạo thành các hợp chất ton bền. * 


» 


2. Khối các kim loại chuyển tiếp ˆ 4 & | 


Các kim loại khối này chiếm một ô chữ nhật giữa nhónỉ HA. và IIA. Khối kim 
loại này còn được gọi là khối đ do electron "cuối chí”! 'của các nguyên tử chiếm | 
phân mức d. Tà 


TH, 
Sư 
v 


Các kim loại khối này bao gồm sắt, đồng,. Đạc, kẽm, crom,... kém hoạt động 
hơn nhiều so với các kim loại nhóm IA và HA. - Chúng có tỉ khối lớn, có nhiệt độ 
nóng chảy, nhiệt độ SÔI Cao. ` € ) 


Các kim loại chuyển tiếp có nhiều th \ chất đặc trưng chung : mỗi nguyên tố 
tạo ra nhiều hợp chất có hoá trị khác .nhàề, Ở trạng thái rấn và trong dung dịch, các 
hợp chất thường có màu,.. V 


Sở dĩ gọi là kim loại chuyển. tợ Vì trong TT tuần hoàn, chúng nằm giữa các 
nhóm kim loại hoạt động và các nhóm plú kim. 


v 


3, Khối các nguyên tổhø lantan và họ actini | 


Các nguyên tố này: thường được xếp xuống dưới bảng. Chúng. tạo thành khối f 
Vì các electron ' cuối cùng" thuộc phân mức f. 


Các nguyên tố nộ lantan thường được gọi là các ›guyên tố đất hiếm. Chúng có 
tính chất hoá học. tất giống nhau vì vậy việc tách các nguyên tố cùng họ ra khỏi 
nhau, phân lập riêng từng nguyên tố là một việc hết sức khó khăn. 


Trong “să) 14 nguyên tố họ actini chỉ có ba nguyên tố đầu là thori (Th), 
prọtactini (Pa) và urani (U) là tồn tại trong tự nhiên, còn tất cả các nguyên tố sau 
UFani, ¬x được tổng hợp nhân tạo từ năm 1940. 5 


— 


— 
* 
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4. Khối các phi kim và khí hiếm 


Sở dĩ xếp như vậy vì đôi khi người ta coi các khí hiếm là phi kim. /đỳ | 

a) Các phi kim. Các phi kim tạo thành một hình tam giác góc bêw phải bảng 
tuần hoàn, bao gồm các nguyên tố nhóm VIA (còn gọi là nhóm halogen), nhóm 
VIA (điển hình là oxi, lưu huỳnh), nhóm VA (điển hình là nitơ, đ#pho) nhóm 


IVA (điển hình là cacbon, silic). S 

Các nguyên tố phí kim (và các khí hiếm) tạo thành thế ỳ vì electron cuối 
cùng chiếm phân mức p. .— 

b) Các khí tiệm: “ương nguyên tử các nguyên tố này; q$ V phân lớp ns và np đã 
đầy đủ qsĩ hoặc ns” np #Ì Đó là các nguyên tố rất trơ' về mặt hoá học : nguyên tử - 
của chúng không hoá hợp với nhau và với nguyên tử: của các nguyên tố khác. 

Cho mãi đến năm 1962, người ta mới điều chế được hợp chất đầu tiên của xẻnon. 

Vì tính không hoạt động hoá học nên g4 khái sinh ra chúng, người ta đặt tên 
là khí trơ. ` 


Ngày nay: người ta đã điều chế được nhiều Hữu chất hoá học của chúng, chủ 
yếu là các oxIt và các florua của xenôn' và kripton nên đổi tên "khí trơ" thành 
"khí hiếm”. ` 


Bảng 5. Biểu đồ dưới đây: đầnh bày sơ lược thứ tự thời gian tìm ra 
các nñguyên tố hoá học. 
Trục nằm ngang ghi các: 'năm cách nhau nửa thế kí. 
Chiều cao các cột BH cáo nguyên tố tìm ra trong vòng hơn một thập kỉ 


IEI 


la 
= 

e) 
= 
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§3. SỰ BIẾN ĐỔI TÍNH CHẤT CỦA V 
CÁC NGUYÊN TỐ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN ˆ 


-_ l~ SỰ BIẾN ĐỔI CẤU TRÚC ELECTRON CỦA NGUYÊN TỪ 1 


Trong bảng tuần hoàn, cấu hình electron của nguyên tử cá nguyên tố được 
lặp đi lặp lại : ta nói rằng chúng biến đổi tuần hoàn. ty 


Chẳng hạn ở chu kì 2, từ nguyên tố lit (Z = 3) đến. tiguyên tố neon (Z. = 10), 
-_ số electron ngoài cùng của nguyên tử tăng lần lượt từ ƒ đến 8. 
Đến chu kì 3, các nguyên tố tiếp theo từ natrL z= = 11) đến agon (2, = 18), số 


electron ngoài cùng lại tăng lần lượt từ 1 đến 8 và cứ tiếp tục lặp lại như vậy ở các 
chu kì sau. "vờ 


Bảng 7. SỰ BIẾN ĐỔI CẤU HÌNH BLPCTRON CỦA CÁC NGUYÊN TỬ 


= 


Li Be B C cà YN lộ F Ne 
2.1 22 2.3 HN" '25 2.6 2.7 2.8 
NFo 
Is”2sl ls 232 1s72s? 2p! Is22 2p” Is?2s? 2p Is22s? 2p' 23222 2p : Is22s^ 2pŠ 


N ' “Mg ' “AI NGỘ Si ". S % Ar 
281 — 2.8.2 283 ` 2⁄84 '2485 246- - ¡ 283 2.8.8 


1922?” - Is22s? _ Is22s22p6 Is”2s”2pP Is22s22n6 Is22s 22p6 Is22s22p6 
2p633Ì 2p53s2 Š 22p 324p. 322p” 3323p 3423p”  3s23pð 


Như Vậy, số #Ì<ctroi lớp ngoài cùng của nguyên tử các c nguyên tố biến đổi 
tuân hoàn théo chiêu tăng của số hiệu hguyên tứ. 


Ta biết ¡ rầng tính chất hoá học. của các nguyên tố được quyết định chủ yếu bởi 
Số electron' lớp ngoài cùng. Vì VẬY, sự biến đổi tuần hoàn số electron lớp ngoài 
cùng. đa nguyên tử các nguyên tố là nguyên nhân EMhnh: của sự biến đối tuân hoàn 
mỆ chất Của các nguyên tế. 


`§au đây ta xét sự biến đổi tuân hoàn mài số tính chất quan trọng. 
“ , : | l4I 
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II BÁN KÍNH NGUYÊN TỬ 
1. Cách xác định bán kính nguyên tử 


Obitan của electron không có giới hạn rõ rệt, vậy bán kính nguyên tử dư” 
xác định như thế nào ? ỳ 


Đối với các nguyên tử tạo thành phân tử đơn giản như Hạ, Cl;,... bẩn kính 
nguyên tử được coi bằng một nửa khoảng cách giữa tâm của các nguyên. tử) - & 


Chẳng hạn trong các phân tử H; và Cl;, người ta xác định được khoảng cách giữa 


: ỗ o 'S ° 
tâm của hai nguyên tử hiđro là 0/74 Á và giữa tâm của hai nguyên tử clo là 198 A. 


bà o ^& á ` 
.Vậy bán kính nguyên tử hiđro là sÓ, 74A =037A 2 . : 


Xx 
| ö O0 
- Bán kính nguyên tử clo là 5: .1,98 A =0,99 A 


Đối với bán kính của O, C và § chẳng bạn<t số ' thể xác định bằng cách đo 
khoảng cách O -- H, C — CI, H — S trong các phân từ HạO, CCI, và HS. 

- Bằng cách đó và bằng một số cách kệ người ta có thể xác định được bán 
kính nguyên tử của hầu hết các nguyên tố,. 


Người ta còn biết rằng, trong một phân tử † cộng hoá trị AB, độ dài liên kết ÀA ~ B 
gần bằng nửa khoảng cách A = À cổng, với nửa khoảng cách B - B. Vì vậy biết bán 
kính nguyên tử, ta có thể đánh Biá. đột cách gần đúng độ dài liên kết hoá học. 


Ví dụ : Độ dài liên kết H-CÍ trong phân tử HCI gần bằng bán kính của nguyên 
tử clo cộng với bán kính »s¿ tử hiđro | 


nh ng A +0,99 A =146 A. 


(Độ dài liên kết Mf~ œ1 xác định bằng thực nghệ] là 1,32 A ). 
_2. Sự biến đổi bán kính nguyên tử 


i ¬3) Tr Ong: đời chu kì bán kính nguyên tử của các X xu tố giảm dần từ trái 
qua phải. Sở. dĩ như vậy là vì trong một chu kì số lớp electron của các nguyên 
tử như nhau. Khi đi từ nguyên tố nọ đến nguyên tố kia điện tích hạt nhân tăng 
lên _` đớn vị, electron tăng thêm được điền vào Mức n đang xây dựng dở. Kết 


142. Y 


Fị `“ 


“¿) 
` ở 
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quả là các electron bị hút về phía hạt nhân mạnh hơn làm cho bán kính nguyện 
tử giảm di. 


1,46 1,40 I,68 f1/40) (1.41) 


-b) Trong một nhóm A, vặt kính nguyên tử của các nguyên tố tăng từ trên 
xuống dưới. Sở dĩ như VẬY: là vì, theo chiều từ trên xuống dưới, tuy điện tích hạt 


nhân có tăng, nhưng số lớp electron cũng tăng lên làm giảm sức hút của hạt nhân 
với các electron, làm chó;bán kính nguyên tử tăng lên. ' 


Bảng 8 trình bày) sự biến đổi bán kính nguyên tử của các 'ÿU9ũ tố điển hình 
(các nguyên tố nhóm A) trong bảng tuần hoàn. 


Qua bảng gện ta “. có sự biến đổi tuần hoàn rõ rệt. 


Hị—BÁN ẨÍNH IƠN 
I,tán kính của cation so với bán kính của nguyên tử tương ứng 


Khí một nguyên tử mất electron để tạo thành ion đương thì kích thước giảm đi rất 


nhiều : Bán kính của cation bao giờ cũng nhỏ hơn bán kính của nguyên tử tương ứng. 
Tu 


® 143 
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ö ỉ 
Chẳng hạn, bán kính nguyên tử liti là 1,52A , còn bán kính của ion lit Lí” chỉ: 


là 0,90 A. 


Điều đó cũng dễ biểu bởi vì khi một electron bị mất đi thì. không còn tươnG- N 
đẩy của nó với các electron khác và các electron còn lại bị hút mạnh hơn Sẻ phía 
hạt nhân làm cho bán kính ion bị co lại. Ä ` 


{ 


Sự giảm kích thước của ion là đặc biệt lớn khi cả M electron ngoài cùng bị 
mất đi. Ví dụ cấu hình electron của nguyên tử li là 1s” 2s! ; cấu hình Electron của 


ion Li” là Is , bây giờ lớp thứ nhất (lớp K) trở thành lớp ngoài cùng. 


Kích thước của ion càng bị giảm mạnh, khi nguyên từ mất đi hai hoặc ba - 
electron. lá sỉ 


—>| - 
52A 0.90 À 


LH LH „1 - ID 


.2. Bán kính của anion so vỗ bán kính của nguyên tử tương ứng. 
Bán kính của anion bao giờ cũng lớn hơn bán kính của nguyên tử tương ứng. 


Khi nguyên tử biến thành anion, electron nhận thêm vào làm tăng tương tác 
đẩy electron — clectron, làm cho kích thước ion tăng lên. 


A7 
TS z1 nIH7HIE 


LÀ › 2p 2p 
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8, Sự biến đổi bán kính ion của các nguyên tố điển hình được trình .” tên 
hình 18. 


@ @ 


1.26 FT, 
1.70 " NÓ 


Lò — 1,82 


t.49 1,03 


Hình 18 — Sự biến đổi bán kính ion. 
IV ~ NĂNG LƯỢNG ION HOÁ 


1. Định nghĩa năng lượng ion lồ. 
Trong chương cấu tạo nguyền tử ta đã biết : năng lượng ion hoá là năng lượng 
cân thiết để tách electron ra khái nguyên tử ở trạng thái cơ bản (không kích thích ). 
Đó là năng lượng ioir hoá thứ nhất (kí hiệu là 1,) 
_ Vfdự: Ca (hố + 590 kJ —> Ca” (kh0 + e 
* năng lượng ion hoá 


Năng lượng lon h hoá thứ hai là năng lượng cần thiết để tách electron thứ hai : 
C)Í” Ca" (khô + 1145 kĩ —> Ca?” (kh +e 


Năng Ki ơi ion hoá thứ hai bao giờ cũng lớn:hơn năng lượng ion hoá thứ nhất 
bởi w việc tách electron ra khỏi một ion tích điện dương bao giờ cũng khó khăn 
hơn việc tách electron ra khỏi nguyên tứ trung hòa. Cũng vì lí do đó nên năng 
lượng iori hoá thứ ba lớn hơn năng lượng ion hoá thứ hai. 


T 
Fe 'YÖA-TLKCHOA10.T: 145 
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Năng lượng ion hoá cho biết electron liên kết với hạt nhân chặt chế tới 
nào. Một nguyên tố có năng lượng ion hoá thấp thì electron đề VI ve tới mức | 
nguyên tử, do đó nguyên tử dễ tạo thành cation. Bảng 9 cho bị ` ra khỏi. S 


ăn | \Y 
hoá thứ nhất của các nguyên tố. Š 'ượng j lớn ) 
€7 


2. Sự biến đổi năng lượng ion hoá 


` 


a) Các yếu tố ảnh hưởng đến năng lượng lon hoá. Có nhiều Xà tố ở đốn : | 
nêu hai yếu tố quan trọng : y ta chỉ 


~ Khoảng cách của electron ngoài cùng đến hạt nhân, Khi Khoản | 
tăng lên, lực hút giữa điện tích dương của hạt nhân và ng Tuân điề : Re đó 
đi ; kết quả là năng lượng ion hoá giảm. m giảm 


— Điện tích hạt nhân. Khi điện tích dương của hạt nưệy Xăng lớn, ] 


ự 4 + 
nó với electron ngoài cùng tăng lên ; kết quả là năng lượng Ì }#ệc: K € hút của 


b) Sự biến đổi năng lượng ion hoá trong bảng tần, Xa 


Hình 19 là đồ thị biểu diễn sự biến đổi năng: lượng ¡ lon hoá của 20 n : 
đầu theo chiều tăng của số hiệu nguyên tử. HE đổ thị ta thấy : Đuyền tố 


— Trong một chu kì, đỉ từ trái sang phải, nói Chung hằng lượng ion h , 
các nguyên tố tăng dần (Trên đồ thị có mộội SỐ trường hợp bất thường, oá của 
xét ở đây). Nói chung, sự tăng năng và ion hoá tương ứn 8 Với sự s ta không 


lẳm 
loại của các nguyên tố. a tính kùn 


Sở dĩ như vậy, vì trong một chủ kì khi đi từ nguyên tố nọ đến nguyên te 
điện tích hạt nhân tăng dần. Điện tích hạt nhân tăng làm giảm b fH nh m n tế kia, 
đo đó giảm khoảng cách giữa electron ngoài cùng và hạt nhân, làm "ng | tử, 
của hạt nhân với electron ; -eleCtron càng khó tách ra khỏi nguyên tử & sức hút 


Các nguyên tố nhóm 1Á (các kim loại kiểm : L”, Na, K, Rb, Cs 


) đầ 
0e lượng ion hoá thấp : nhất trong chu kì vì chúng đều có cấu u chu kì có 


hình €lectron ... 
n§Ì, lại có bán kính lớn nhất so với các nguyên tố khác nên dễ mất €leCtron nhấ 
ñn nhất. 


Ngược lại, các nguyên tố cuối chu kì (các khí hiếm : He, Ne, Ar, K 
có năng lượn§. ión hoá œg HỆ Điều đó cũng dễ hiểu bởi vì chúng mã Xe, Rn) 
hình electróri đã đầy đủ nsĩ np” lại có điện tích hạt nhân lớn nhất. lớn. 
" ~Tiong một nhóm chính (nhóm A) theo chiêu từ trên xuốn 
§ đưới, 
ion hoá của các nguyên tố giảm dần. | Hằng lượng 
146 ` 


Ñ 2) 10B-TLXCHOA40-T1 
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Bảng 9. Năng lượng ion hóa thứ nhất của các nguyên tố (kJ]) 


MTTTTTTETTTLLELTTI 
1312 K:j 
NRRRRRIN12I*1): 
RRRRRRN 11/11 
78| 786 |1012 1ô0ỏ 
653|717|759 P3 941 |1140 
685 |7 


S Kr 
mm 145 có | vi .~i số, 35 
ElNikIEIEIEESEAP1P 
7|7111720 mà 731| 868 |558| 709. sa 869 | 1008 
HEMEIEIHMEIEEIEOI-YEIE3 
538 |675 |761 |770|760|840|878 | 870 |soo | 1007 | 589 |. 812 | 920 


.76 me! 
Sự giảm năng lượng ton hoá tương ứng với sự tăng,tính kim loại. 


_— 


1,(ÁJ.møf*f ) Aà 


¿ 3 ¿347g rô 9!10!11/0213!1413716171/1920 2 
& ,Mình I9— Sự biến đổi năng lượng ion hoá theo Z. 


Sở dĩ như. xây vì trong một nhóm, từ trên xuống dưới tuy điện tích hạt nhân 
tăng nhưng số lớp electron cũng tăng gây ra sự tăng bán kính nguyên tử làm tăng 
khoảng cách giữa electron ngoại cùng và hạt nhân : electron càng dễ tách ra khỏi 
nguyệt! tử. ị 


:Biế được giá trị tương đối của năng lượng ion hoá ta có thể dự đoán được một 
nguyên tố có khả năng tạo thành hợp chất ion hay hợp chất cộng hoá trị. 


xỲ - 147 
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Các nguyên tố có năng lượng ion hoá thấp như các nguyên tố nhóm .” địa 
tạo thành hợp chất ion do dễ mất electron để trở thành cation. 

Các nguyên tố có năng lượng ion hoá rất cao như các nguyên tố nhớt) VIA, 
VIIA, đễ nhận thêm electron để biến đổi tạo thành ion âm (anion), ch tạo ra hợp 
chất ion khi hoá hợp với kim loại. 


Các nguyên tố có năng lượng ion hoá trung gian, nói chung tạo thănh hợp chất 
cộng hoá trị bằng éđách góp chung electron với các nguyên tố khác. 


V~ ĐỘ ÂM ĐIỆN CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 


Khi nghiên cứu liên kết hoá học trong phân tử HCI (ong II) ta đã nói rằng 
nguyên tử clo có độ âm điện mạnh hơn nguyên tử hiáro nên hút cặp electron 
chung về phía mình mạnh hơn. X 

Độ âm điện là một đại lượng đặc trưng Xe“. dị năng của nguyên tử trong 
phân tử hút electron về phía mình. _ 

Giá trị độ âm điện của các nguyên tố, "ốm chính (dựa theo thang của 
Pauling) được ghi trong bảng 10. ÁỲ 

Hình 20 là đồ thị biểu diễn sự biến đổi. độ âm điện của 20 nguyên tố đầu theo 
chiều tăng của số hiệu nguyên tử. — -`” 

Qua đồ thị ta thấy : bàng 

— Trong một chu kì, độ âm điện lÂu theo chiêu từ trái sang phải tương ứng 
với sự tăng tính phi kùm của các -hguyên tố. 


Hình 20 — Sự biến đổi đợ am điện theo Z. 


” “Đằng một nhóm chính, độ âm điện giảm theo chiều từ trên xuống dưới 
“3 ứng với sự giảm tính phi kim của các nguyên tố. 
,Ấ- Như vậy, các nguyên tố có độ âm điện lớn nhất là các phi kim năm phía trên, 
Á góc phải của bảng tuần hoàn. 


S : 149 
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Ngược lại, các nguyên tố có độ âm điện nhỏ nhất là các kim loại hoạt động 
nằm phía đưới, góc trái của bảng tuần hoàn. XS 


Vì sao độ âm điện lại tăng từ trái sang phải bảng tuần hoàn ? 


Khi đi từ nguyên tố nọ qua nguyên tố kia, điện tích hạt nhân tăng lên một. Sà 
vị và lớp ngoài cùng cũng thêm một electron. Vì điện tích đương của hạt tíihân 
tăng, sức hút đối với electron tăng, do đó độ âm điện tăng. Ạ 


V~HỢP GLHIẾT VỚI HIĐRO : CÁC HIĐRUA 


4 


Hiđrua là những hợp chất nhị tố (gồm hai nguyên tố) của hiđro Àới các nguyên - 
tố khác. 


Cấu hình electron của hiđro là 1s”, ì | 

~ Khi hoá hợp với các kim loại hoạt động mạnh, nó viện tiền một electron để : 
tạo thành ¿on hiárua H”, có cấu hình electron 1s”. .: 

~ Khi hoá hợp với các phi kim, nó góp chung sleeion để tạo thành các hiẩrua | 


phân tử. @ 
Tính chất ion hay tính chất cộng hoá trị của các hiđrua phụ thuộc vào vị trí của 
các nguyên tố trong bảng tuần hoàn sy 


~} 


Bảng H. Các hiđrua 


— Phản ứng giữa hiđro và các kim loại kiểm, các kim loại kiểm thổ (Ca, Sr, Ba) 
tạo thành hiđrua i lon rắn, thường gọi là hiđrua muối. 
Ví dụ : „Na (nóng chảy) + H; -> 2NaH 
'@ (nhiệt độ nóng chảy 800°C) 


— Ca (nóng chảy) + Hạ —> CaH; 
- (nánc : 816°C) 
Tấi s các hiđrua ion khi tác dụng với nước đều cho bazơ tương ứng và giải 


phóng, hiđro. 


7 
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Ví dụ. LiH + H;O -> LIOH + H; 


CaH; + 2H¿O — Ca(OH); + 2H; đề 
Các hiđrua ion được dùng làm nguồn cung cấp hiđro : khi tác dụng vớt ước, I 


> 
TẢ, 
' b4 
T, 


kg LH giải phóng 2800 ¡ khí hiđro. (Các hiđrua phải được giữ ở môi trường khô 
táo và không có oxì). A ` 
— Phản ứng giữa hiảro và các phì kim tạo thành hiảrua phân tứ ` 
- Ví dụ : H;ạ+X¿ _— đốt nóng, 21x (X =ƑF, CỊ, Br, D. R 
hiđro halogenua £ > | 
H;ạ+S đốt nóng H„S 4 » } 

Hầu hết các hiđrua phi kim đều có tính axit như HE, HCI, HBr, HI, HạS, HạSe, 

H;Te. A* y í 


-. “ 


VI~ HỢP CHẤT VỚI OXI : CÁC OXIT.... cv 


Sự biến đổi tính axit bazơ của các oxit Và hiđroxit của các nguyên tố trong 
bảng tuần hoàn .Ñ 


}. Các oxit 


— Phản ứn của'oxi và kim loại. Nói chung các oxit kim loại là những chất rắn ion. 


£ 


“©S 


Ví đụ :‹ “2ˆ 4Lì +O; => 2LiạO | 
——' GŸ -- ˆ: (nứng >1700%Œ). 
lêa ư 2Ca + O; -> 2CaO 

x~- (nđnc* = 2580°C) 


ˆ , 1I5I 
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Các oxit kim loại đều là những oxit bazơ (trừ một số ít oxit mà kim loại ở 
trạng thái hoá trị cao như Mn;O+, CrO:,... là những oxit axit). Các oxit kim loại. 
kết hợp với nước tạo thành hiđroxit bazơ. “x 


Vfdu:  Na;O+HyO->2NaOH naưi hiđroxit (bazơ) sờ 
CaO + H;O -> Ca(OH); canxi hiđroxit (bazơ) ¿ * 
BaO + HO -> Ba(OH);  baii hiđroxit (bazơ) ` 4 
Các oxit kim loại kiểm, Ca, Sr, Ba tan trong nước cho dung dịch bazơ mạnh. 
Hầu hết oxit của các kim loại khác không tan trong nước. ` ÁN, 
— Phản ứng của oxi với phi kửm. Oxi kết hợp với các phi kim tạo thành oxit 
phán: tử (khí) % 
Vídụ: — C+O;—CO, _» 
S + O©› _—> SO; A2 
Pạ + 5O¿ —> 2P;Os W% 


Các oxit phi kim đều là oxit axit (trừ một số OXII Kiông tạo muối) vì nhiều oxit 

. tan trong nước tạo thành axit. | 
Ví đụ ây CO»; + HO —> H;CO; 
53O› + HạO —> HạSOa 

P;Os + 3HạO —> 2H;PO, < 

Hầu hết các oxit phi kim tan trong nước. lim dung dịch axit. Các oxit của bo, 


silic là những trường hợp ngoại lệ (không, {an trong nước) các bảng dưới đây trình 
bày một số tính chất của oxit và hiđroxit của các nguyên tố chu kì 2 và chư kì 3. 


Đảng 13. Tính chất của. a các 0xit của các Khườn tố chu kì 2 
HENE HS. mm 


H6-|-ho-[ Rọ,_ 
rạng ái của oxit ở 20? rấn —Ắc | 


-Tính dẫn điện khi nóng vừa phải 


“S 
+. . 


—“ 


chảy hay oxit lỏng _ 


Tác dặGg trực tiếp Với. 
nước _ `z 


Tính chiất của oxit và 
em: 


LgỂS 
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Bảng 14. Tính chất của các oxit của các nguyên tố chu kì 3 


Trạng thái 
oxit ở 20°C 


Tính dẫn điện 
khi nóng chảy 
hay oxit lỏng 


với nước 


Tính bazơ yếu dần đồng thời tính axit mạnh ấn. 


Qua các bảng trên ta thấy : &© | 

— Trong mội chư kì, đi từ trất -Ếi, tính bazơ của các oxit và các hiđroxit 
tương ứng yếu dần, đồng thời tính axit của chúng mạnh dần. 

- Trong một nhóm chính, đi từ trên xuống đưới, tính bazơ của các oxit và 
hiđroxit tương ứng mạnh dân, động thời tính axit của chúng yếu dần. 

Ví dụ : Trong nhóm HA, oxit và hiđroxit của nguyên tố đầu nhóm (chư kì 2) 
là B;Oa và HạBO; có tính, áxit, đến oxit AlzOs; và Al(OH)a (chu kì 3) đã có tính 
lưỡng tính và oxit nguyên. tố cuối nhóm TI;Os và TI(OH)»; lại có tính bazơ. 


Ngoài các tính: chất đã nêu ở trên, còn nhiều tính chất khác cũng biến đổi 
tuần hoàn. 


^ 4 
hs "'.- 
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§4. VỊ TRÍ CÁC NGUYÊN TỐ 
TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 
VÀ TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA CHÚNG 


Dựa vào vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy Ta cấu hình 
elcctron của nguyên tố đó và dự đoán các tính chất hoá học cơ bản củá nó. 


| - BIẾT VỊ TRÍ CỦA MỘT NGUYÊN TỐ TRONG BẰNG TUẦN HOÀN 
(túc là biết số thứ tự, số thứ tự của chu kì, số thứ tự của nhóm, nhóm A hay B) CÓ 
THỂ SUY RA CẤU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỐ ĐÓ. 

Ví dụ I : Biết rằng nguyên tố brom thuộc chu kì 4; nhóm VIIA, hãy suy ra cấu 

- hình electron của nó. . 

— Nguyên tố brom thuộc chu kì 4, vậy nguyên tử của nó phải có 4 lớp electron. 

— Nó ở nhóm VIIA, vậy lớp ngoài cùng, có 7 electron (đối với các nguyên tố 
nhóm A, tất cả các electron hoá trị đều ở lớp ngoài cùng mà số electron hoá trị của 
một nguyên tố bằng số thứ tự của nhóm)... | 

— Ta lại biết rằng, trong nguyên tử, cắc electron lần lượt chiếm các phân mức 
năng lượng từ thấp đến cao theo thứ tự: ˆ 


1s22s22p53s23p5.4s23d10 4n 5 


| TIÊN 
Vậy, nguyên tử brom có 34 electron chia làm bốn lớp từ trong ra ngoài lần 


lượt là ` 
JMG... S9 Thi, 
Ị ; 3 3d'" 4s“4 
= =ẻ = 7 : 


(Ngoài ra ta còn biết thêm rằng, hạt nhân nguyên tử brom có 35 hạt proton và 
ít nhất 35 hạt nơtron — thường là nhiều hơn). 


Ví dụ 2 #Biế rằng nguyên tố mangan thuộc chu kì 4, nhóm VIIB, hãy SUY ra 
cấu Hình eleetron của nó. 


= Nguyên tố mangan thuộc chu kì 4, vậy nguyên tử của nó phải có 4 lớp 
clectrón, 


154 Y 
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— Nó ở nhóm VIB, vậy số electron hoá trị của nó phải là 7 ; các electron hoá 
trị này có thể nằm ở lớp ngoài cùng và lớp sát ngoài cùng. Vì ở nhóm hs Tiên 
electron có phân mức năng lượng cao nhất phải chiếm phân mức d. 


Như vậy ta phải viết cấu hình electron như thế nào để nguyên tử có Ạ lớp 
electron, có 7 electron hoá trị, electron “cuối cùng” chiếm phân mức d.< 'z 


12s 2p? 3s ?3p® 4s3d 


Vậy, nguyên tử mangan có 25 electron, chia làm bốn lén, Ð từ. trong ra ngoài lần 
lượt là : 


ls” 2s?2p” 3s23p”3d” 4s” 

8 13 = 

Chú ý : Nếu đầu bài cho số thứ tự của nguyên, tố. hủ chỉ cần suy ra số thứ tự 
của nguyên tố bằng số proton, bằng số electron rồi từ đó viết cấu hình electron như 


thường lệ. | | Ty 


lI- NGƯỢC LẠI, BIẾT CẤU HÌNH ELECTRON CỦA MỘT NGUYÊN TỐ, 
CÓ THỂ SUY RA VỊ TRÍ CỦA NÓ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 


Ví dụ 1 : Cho cấu hình electron của một nguyên tố như sau ; 
| Is22s72p® 32p 
Hãy suy ra vị trí của nó trong bảng tuần hoàn. 


— Nguyên tố có 16 clectron, vậy nguyên tố đó fhùộc chu kì 3. 


— Vì nguyên tố có 6 €lkctron hoá trị, hơn nữa electron “cuối cùng” chiếm phân 
mức p nên nguyên tố đố. thuộc nhóm VIA trong bảng tuân hoàn. 


Ví dụ 2 : Cho cẩu hình electron của một nguyên íố như sau : 
xÍe 2s22pŠ3s23p6 4sl3d5 
Hãy suyi ráv vị ¡ trí của nó trong bảng tuần hoàn. 
~ Nguyên tố đó có 24 electron, vậy nó chiếm ô fiứ 24 trong bảng tuần hoàn. 
~ -Vìc có 4 lớp electron nên nguyên tố đó ¿huộc chu kì 4. 
h‹ Vì nguyên tố có 6 electron hoá trị, hơn nữa clectron “cuối cùng” chiếm phân 


mức d nên nguyên tố đó thuộc nhóm VIB trong bảng tuần hoàn. 
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ll - BIẾT VỊ TRÍ CỦA MỘT NGUYÊN TỐ TRONG BẰNG TUẦN HOÀN 
CÓ THỂ SUY RA NHỮNG TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CƠ BẢN #củ 


NGUYÊN TỐ ĐÓ 


Sau đây là một số tính chất : 
Tính kim loại 
1.— Các nguyên tố nhóm LA, IIA, IHA (trừ B). 
— Tất cả các nguyên tố nhóm B. 
2. Trong các phân ứng hoá học, có khả 
năng nhường electron để tạo thành ion 
đương. 
M->M”+ne 
- Có khả năng tạo thành hợp chất ion với 
các phi kim : 
l M'†! ` cời 


3. Các kim loại hoạt động mạnh hoá hợp 
với hiđro để tạo thành lhưđrua ion rắn. Các 
hiđrua ion đều có tính bazơ. 


4. Viết côrig thức của các oxit cao. nhất. 
— Oxit kim loại đều là nh 'Oxit 


bazơ"”, 
— Các hiđroxit đều là các bượi' 


“e2? 


Tính phikim “` - 
1. Các nguyên tố nhóm TẾ ng y1 C8. 


2. Trong các phản ứng Tá học, có khả 
năng nhận electron để tạo thành ion âm. 


X+ne -ÝX” 


— Có khả năng TẠO thành hợp chất ion với 
các kim loại ;ˆ 


M° x 
— Có khả năng tạo thành hợp chất cộng hoá 
trị vớt các phi kim khác và với hidro. 
3..Có khả năng hoá hợp với hiđro để tạo 


thành hidrua phân tử khí. 
° Hầu hết các hiđrua phi kim đều có /ính 


ft 


"` qvH. 


4. Viết được công thức của các oxit 
cao nhất. . 


— OXit nhỉ kim đêu ] là những oxit 
axif. 


_— Các hiđroxit đều là các axit. 


IV - DỰA VÀO QUY: LUẬT BIẾN ĐỔI TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN 
TỐ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN, CÓ THỂ SO SÁNH TÍNH CHẤT HOÁ 
HỌC CỦA MỘT. NGUYÊN TỐ VỚI CÁC NGUYÊN TỐ XUNG QUANH 


Ví dụ. Số ánh tính chất hoá học của nguyên tố Mg (2 = 
20). 


và AI (2, =1 3); với Be (Z = 4) và Ca (Z = 


NI, 
à 


4h * 


12) với Na (“4= = 1l) 


©® Trừ. một số oxit bậc cao của các nguyên tố nhóm VB, VỊB, VI. 


Œ® Trừ một số oxit không tạo muối. 
1 56: 
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_— Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố Mg, Na và AI thuộc cùng một chu kì. 
Nếu xếp theo thứ tự số hiệu nguyên tử tăng dần thì được dãy Na, Mg, AI, đƒnng 
chu kì theo chiều số hiệu nguyên tử tăng thì tính kim loại yếu dần. £@* 

Vậy Mg có tính kim loại yếu hơn Na và mạnh hơn AI. 
— Mạ và Be và Ca đều thuộc nhóm HA, xếp theo chiều số hiệu nguyên tử tăng 
dần, ta có cột : 4 Be 


12Mg 

12 Ca . 

Trong một nhóm chính, theo chiều từ trên xuống dưới, tính kim loại mạnh 

đần. Vậy tính kim loại của Mg mạnh hơn Be và yếu hơn Ca. Do đó Mg(OH); có 
tính bazơ mạnh hơn Be(OH), và yếu hơn Ca(OH).. K“s. 


%x„ 
“ 


V ~ DỰA VÀO BẢNG TUẦN HOÀN, CÓ. THỂ DỰ ĐOÁN ĐƯỢC CẤU 
HÌNH ELECTRON VÀ TÍNH CHẤT HOÁ việc CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 
CHƯA TÌM RA | 


“` 
£ - 


Ví dụ. Nguyên tố có số hiệu _. §7 không tồn tại trong tự nhiên, nhưng 
trước khi điều chế nhân tạo được nguyên tố đó, người ta đã dự đoán được cấu hình 
electron và những tính chất hoá học cơ bản của nó theo cách suy đoán sau : 


— Nguyên tố có số hiệu nguyên tử là 87, vậy nó có 87 proton và 87 electron. 
— Nó có 7 lớp electron vì thuộc chu kì 7. 
~ Vì ở nhóm IA nên lớp ngoài cùng, lớp thứ 7 có 1 electron. 


- Vì ở nhóm IA nêft tính chất hoá học của nó là tính chất của kim loại kiểm. 
hơn nữa, nó có tính kim loại mạnh nhất vì nó nằm ở cuối nhóm. 


Cấu hình electron và tính chất hoá học của nguyên tố franxi (Z.= 87) điều chế 
nhân tạo năm 1939 đã xác nhận các dự đoán trên là hoàn toàn đúng đắn. 


— Cấu hình: €lectron của nguyên tố franxi như sau : 


Er Js”2s”2pŠ 3s23pế 4s23d!04p6 5s24d!9sp6 6s24ƒ14sql0øp6 7a! 
Pin: š I8 I8 32 ð 


1 ì 
4." + 
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§5. ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN. 
VAI TRÒ CỦA ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 
ĐỐI VỚI SỰ PHÁT TRIỂN CỦA KHOA HỌC 


| - ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN `. | 


Dựa vào số hiệu nguyên tử và cấu trúc electron của các nguy tố hoá học, ta' 
đã xây dựng được bảng tuần hoàn (mục §2). rể 


Dựa vào bảng tuần hoàn, ta đã xét sự biến đối tính chất các kmuyiềt tố, các đơn | 
chất và một số hợp chất của chúng (mục §3). „ `Y 

Thật ra, ngay từ năm 1869, dựa vào trọng lượng. nặtiyên tử của các nguyên tố 
và sự biến đổi tính chất hoá học của chúng, nhà hoá: -học Nga Menđêlêep, lần đầu 


tiên đã lập được bảng tuần hoàn và tìm ra định luật tuần hoàn (mục §1). 


Ngày nay, định luật tuần hoàn được phát, biểu như sau : 


- Tính chất của các hguyên tố cũng như. thành phần và tính chất của sấu đơn 
chất và hợp chất tạo nên từ các K Z4 tố đó biến đổi tuần hoàn theo chiêu tăng 
của số hiệu nguyên. tử. ) 


Từ khi ra đời (1869) đến. này, định luật tuần hoàn đã có một vai trò rất to lớn 
đối với sự phát triển của hoá học và các ngành khoa học khác. 


1, Đính chính lại. những dữ kiên sai lầm. 
Dựa vào định luật tuân hoàn, Menđêlêep đã đính chính lại trọng Hi. nguyên 
tử và hoá trị của nhiều nguyên tố trước đó bị xác định sai. 
-_ 2, Tiên đoán tính chất của nhiều nguyên tố chưa tìm ra 


_— Khixây dụng bảng tuần hoàn đầu tiên, người ta mới biết có 63 nguyên tố, như 
vậy trong bắng còn nhiều ô bỏ trống. Menđêlêep cho rằng đó là vị trí của những 
nguyện tố còn chưa biết. 


II VAI TRÒ CỦA ĐỊNH LUẠT TUẦN HOÀN | " 
l5, Í 
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Dựa vào bảng tuần hoàn, Menđêlêep đã dự đoán tính chất của nhiều nguyên tố 
và đặc biệt ông mô tả cặn kẽ tính chất của ba nguyên tố eka-bo (giống bo); eka- 
nhom và ek-silic. Chỉ 15 năm sau, người ta đã lần lượt tìm ra cả ba nguyên: tổ đó là 
gali (Ga), sacndi (Sc) và gemani (Ge) với những tính chất phù ND HỘI cách kì lạ 
với dự đoán của tác giả định luật tuần hoàn. 


3. Hướng dẫn việc tìm ra các nguyên tố mới &, 
Trước đây, việc tìm ra nguyên tố mới là một sự ngẫu nhiện Định luật tuần 
hoàn đã vạch ra phương hướng cho các nhà bác học tìm sảnguyên tố chưa biết 


như việc tìm ra reni, tecnexi,... 


Định luật tuần hoàn đã mở đường cho việc phát uên U uy về cấu tạo chất, 
nghiên cứu hiện tượng phóng xạ.... A 


Ngày nay, trong việc tổng hợp các Bên E sẻ ố nhấn tạo, định luật tuần hoàn vẫn 
đóng vai trò là công cụ hướng dẫn. 


4. Về mặt sư phạm 


Học hoá học là học tính chất của cá chất và sự biến đổi của chúng. Ta có tất 
cả 109 nguyên tố hiện nay đã biết. Chỉ hí iêng sơn tố cacbon đã có trên bốn triệu 
hợp chất. : Ệ À. 


Ngày nay, ta không thể hình Hung được ta sẽ học hoá học như thế nào nếu 
không có bảng tuần hoàn, tập: hợp các nguyên tố thành nhóm, thành khối, trên cơ 
sở những tính chất giống nhau, xếp chúng thành hàng để thấy được sự diễn biến 
tính chất từ đầu đến cuối mỗi hàng. 


Định luật tuần hoăn giúp cho việc học ph hoá học một cách có hệ thống và có 
quy luât. X 


Từ ngày ra, đời: đến nay, định luật tuân hoàn luôn luôn là một công cụ sắc 
bén. đối với cấc, nhà khoa học trong việc nghiên cứu hoá học và nhiều ngành 
khoa học khác 


Mặt, khác, khoa học càng phát triển thì càng củng cố và nâng cao giá trị của 
định IuẬt tuần hoàn. 


ạÁ 
Á 
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BÀI TẬP 


§2. Bắng tuân hoàn các nguyên tố hoá học 


3.1. Nếu trong bảng tuần hoàn các nguyên tố được sắp xếp theo chiều tăng dân của 
khối lượng nguyên tử thì có bao nhiêu trường hợp ngoại lệ là W sao lại có 
những trường hợp ngoại lệ đó ? sà, 

(Gợi ý : Xem lại bài tỉ lệ đồng vị của các nguyên tố hoá học). ˆ 


3.2. Số thứ tự của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn cho ta biết 5 thông thông tin gì ? 


3.3, Chu kì là gì ? Bảng tuần hoàn có bao nhiêu chu kì? z¬ 


Fe 


3.4, Vì sao chu kì 2 và chu kì 3, mỗi chu kì có 8 kk-- bi ? 


3.5. Hãy tính số nguyên tố trong chu kì 4, chu kì 5 


3.6. Trong bài học viết : “Chu kì 7 chưa đây đủ, điện nay mới có 23 nguyên tố”. | 
a) Căn cứ vào đâu mà nói rằng nó chưa đây đủ ? 
b) Nếu đây đủ thì phải gồm bao nhiêu nguyên tố ? Vì sao 2 
3.7. a) Nhóm nguyên tố là gì ? ¬g 


b) Nhóm A gồm những nguyễn tổ nào ? 
Nhóm B gồm những nguyện lố nào ? 
c) Phân nhóm chính gỗn những nguyên tố nào ? 
Phân nhóm phụ gồm những nguyên tố nào ? 
3.8. a) Bảng tuần hoàn cổ bao nhiêu ñhóm Á ? Vì sao như vậy ? 


b) Bảng tuân tởàn có bao nhiêu nhóm B ? Các nhóm B gồm bao nhiêu cột, vì 
_ sao như 'WỲ 7 


3.9. Nhận: xé về số electron lớp ngoài cùng của các H”ANEh tố nhóm A ; nhiều 
nhất Đ 'bao nhiêu ? 


FNG: 
j 
£ y 
“ 
160 d 
—>—— 
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3.10. Nhận xét về số electron lớp nÿöhÿi cùng của các nguyên tố nhóm B ; niên 
nhất là bao nhiêu ? 


3.11. Các electron hoá trị của các nguyên tố nhóm A nằm ở những IẾP nào ? Ọ nêu 
dẫn chứng. ®%. 


— Các clectron hoá trị của các nguyên tố nhóm B nằm ở những: íp nào ? nêu 
dẫn chứng. 


~ Nêu nhận xét về số electron hoá trị của các nguyên tố nhóm A và nhóm B 
mang cùng số tự tự của nhóm (ví dụ nhóm VIIA và VN VÀ và Vũ...) 


3.12. Nếu khẳng định rằng : “Các nhóm B chỉ gồm có các € Rguyên tố kim loại” thì 
có đúng không ? xS 


3.13. a) Viết cấu hình electron của 20 nguyên tố đàú & Z=lZ= 20). 


b) Dựa vào cấu hình electron, hãy xác định v trí của chúng trong bảng tuần 
hoàn (Chu kì, nhóm, nhóm A, nhóm B).. 

3.14. Viết cấu hình electron của các nguyện tố #eIeh (Z = 34), kripton (Z = 36), 
stronti (2 = 38), ziricomi (Z. = 40). ‹ 
a) Xác định vị trí của chúng trong ` tuần hoàn. 
b) Dựa vào tính chất chung, cửa các nguyên tố trong từng khối, hãy xét xem 
các nguyên tố trên thuộc những khối nào. Tính chất đặc trưng của mỗi nguyên 
tố đó ? "a 

Ẳ sụ 


§3. Sự biến đổi tính chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 


3,15, Những tính chất fào sau đây biến đổi tuân hoàn, biến đổi không tuần hoàn 
theo chiều tăng của số hiệu nguyên tử ? 


a) Năng lượng i ion hoá. 
b) Điện tích 'hạt nhân. 
_e) Công thức của các oxit. 
d),§ố proton trong hạt nhân nguyên tử. 
;È) Số electron lớp ngoài cùng. 
„ÊÐ Tính axit bazơ của các oxit. 


TC “WÁ.TLKCHOA10T1 .. lốI 
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gø) Khối lượng nguyên tử. 
h) Số electron trong nguyên tử. 


3.16. Vì sao có những tính chất biến đổi tuần hoàn, những tính chất biến đấế”” 
không tuần hoàn theo chiều tăng của số hiệu nguyên tử 2 “* 


3.17. a) Sử dụng các số liệu trên hình (bán kính nguyên tử, bán kính ion), tây táo 
định độ dài liên kết O-H và H-S§ trong phân tử HạO và Hs. @ 


b) Biết rằng khoảng cách giữa các nguyên tử trong phân tử Brạ và phân tử Cl; 


l°) lại ` 
lần lượt là 228A. và 1,98A. : Vài 
Hãy xác định độ dài liên kết của phân tử BrCI. k9) 


3.18. Viết cấu hình electron của các nguyên tố sau và sắp Xếp bán kính nguyên tử 
của chúng theo chiều tăng dần : 4 


£ + x4 
Cs F_ L CI * | 
K - 


Giải thích vì sao lại sắp xếp như vậy. 


3.19. Hãy sắp xếp các nguyên tố Na, Mg, Si 4 đề theo chiều năng lượng ion hoá 
tăng dần. Vì sao ? , ` 


3.20. a) Viết cấu hình electron của các lon SAU : 


9)”, KẾ, AI? a< : 
b) SẼ”, CI„ Te2 ` ề, 


c) N”,O?,E. | 
_b) Hãy sắp xếp từng dãy lon ï trên theo chiều bán kính ion tăng dần. Giải thích. 
3.21, Sắp xếp các nguyện tố sau theo chiều độ âm điện tăng đần : 


B,Na,F,S 
Giải thích. 


§4. Vị trí các Nguyên tố trong bảng tuần hoàn và tính chất hoá học của chúng 


3.22. a) Viết; phương trình hoá học của các phản ứng sau : 


So Ng 


162ˆ ` 118-TLKCHOA40-T1 
T“ˆvY 


—>— 
ớ 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


2K+H; ->? 
NaH + H;O -> ? 


b) Dự đoán tính chất ion, tính chất cộng hoá trị, tính chất axit, (nh chí bazơ 
của các hợp chất tạo thành. . 


c) Sắp xếp các chất sau theo chiều tăng tính axit : 

SO;, ClO;, CaO và PbO„ 

— Sắp xếp các chất trên theo chiều tăng tính bazơ, 
3.23. a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng sau : 

C1;O; + HạO —> ? ~ 

As+Oa—? -_ „ 
Mg + O; —> ? SA 
b) Dự đoán tính chất ion, tính chất cộng ho tị, tính chất axit, tính chất bazơ 
của các sản phẩm phản ứng. S 


§5. Định luật tuần hoàn. Vai trò c củá -định luật tuần hoàn đối với sự phát 
triển của khoa học 


3,24. Dựa vào bảng tuần hoàn, ` lên những tính chất hoá học cơ bản của 
nguyên tố lưu huỳnh và crom, . 
Giữa hai nguyên tố đó có mối liên hệ gì với nhau ? 
3.25. a) Xác định vị trí của nguyên tố có Z.= 35 và Z = 25 trong gilng tuần hoàn. 
b) Nêu tính chất hoá học cơ bản của hai nguyên tố đó, 
c) Giữa hai nguyệt tổ đó có mối liên hệ gì với nhau ? 


3.26. Giả sử nguyễn. tố có số hiệu nguyên tử là 85 chưa được tìm ra. 
Dựa vào bảng tuần hoàn hãy dự đoán 
— Cấu hình electron của nó 
— Những tính chất hoá học cơ bản của nó. 


3.271 ho các nguyên tố : Li, Be, B, N, F, Ne, 
NV) N guyên tố nào tạo thành phân tử khí gồm hai nguyên tử ở nhiệt độ giờng ? 


R¬" đánh dấu sao có vài điểm mở rộng hơn so với bài học. . 
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b) Đơn chất nào có nhiệt độ nóng chảy cao nhất ? 

c) Nguyên tố nào tạo thành clorua ứng với công thức ZCHạ ? _ 
d) Nguyên tố nào có năng lượng ion hoá thứ nhất cao nhất ? & 
e) Nguyên tố nào có năng lượng ion hoá thứ hai thấp nhất ? ` 
ø) Nguyên tố nào tạo thành hiđrua tan trong nước cho dung dịch bazơ mạnh 3 


3.28”, Cho biết : | : ` | 


1.56 == L25 


nhất (kJ. moi”) 3n || y 


Dựa vào các dữ kiện trên, hãy giải thích các câu cm biểu sau : 


a) Trong chu kì, bán kính nguyên tử giảm. từ Na đến C1. 


—————————————~ 


b) Bán kính các ion Na” , Mg”'. và All nhỏ hơn bán kính các nguyên tử tương 
ứng trong khi đó bán kính các ion. LŒF v - lại lớn hơn bán kính các nguyên 


W \T, 
` t 


tử tương ứng. 
c) Nói chung năng lượng ion lại tăng từ Na đến CÌl. 
e) Năng lượng ion hoá - nhỏ hơn của P. 


3.29. Phát biểu định luật tiển hoặi. 
Lấy sự biến đổi tính chất của 20 nguyền tố đầu bảng để minh hoa. - 


3.30. Lợi ích của bắng tuần hoàn đối với việc học tập hoá học ? 


Gì Băi đánh dấu sao có vài điểm mở rộng hơn so với bài học. 
I64 7 
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Chương IV P3 
LIÊN KẾT HOÁ HỌC vẻ 


Mọi chất đều được tạo nên từ nguyên tử của các nguyên, (ố hoá học. Nhưng 
các nguyên tử rất ít khi tồn tại một cách độc lập mà kết hợp với các nguyên tử 
khác để tạo thành các phân tử hay tỉnh thể. cr 


Sự kết hợp các nguyên tử lại với nhau gọi là liên kết,“ à 
Người ta phân biệt hai kiểu liên kết hoá học chính: `ˆ 

~ Liên kết ion } 
— Liên kết cộng hoá trị =~ 


§1. ELECTRON HOÁ TRỊ ~ QUY TẮC BÁT TỬ 


c- 


— Trong các phản ứng hoá học chỉ có các electron thuộc các lớp bên ngoài liên 
kết với hạt nhân yếu nhất là có khả năng tham gia vào việc tạo thành liên kết. 

Người ta gọi những ch có khả năng tham gia vào việc tạo thành liên kết 
hoá học là electron hoá trị. 


Ví đụ : ỉ Đ€ ` 


Nguyên tử Các lớp chà - bong: - __ Electron hoá trị 


165 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


— Để cho thuận tiện, người ta kí hiệu electron hoá trị theo sơ đồ Lewis (Liuyt). 
Theo sơ đồ này thì hạt nhân và các lớp electron bên trong được biểu diễn bằng kí, 
hiệu hoá học của nguyên tố, còn electron hoá trị tượng trưng bằng các dấu chấm rủ 
được đặt xung quanh kí hiệu của nguyên tố. : &§ y 


— Các electron độc thân hay ghép đôi cũng được chú ý khi biểu diễn. “® 
Sau đây là cách biểu diễn một số nguyên tố theo sơ đồ Liuyt (Bảng 4)ˆ 2 


K£ + 


Bảng 4. Sơ đỗ Liuyt của các nguyên tố ` ` < U 


— Trong thiên nhiên, người t nhận thấy chỉ có các nguyên tử khí hiếm là tôn 
tại độc lập mà không Hiên kết với các ở: tử khác. Sở đĩ như vậy là vì chúng có 


lớp electron ngoài cùng, số cấu hình nsŸ np” (8 electron) bên vững, có trạng thái 
năng lượng thấp. Ỹ 


Vì vậy, trong. các phản ứng hoá học, các nguyên tử có iuuuli hướng hoặc 
nhường electroií. đi, hoặc nhận vào, hoặc góp chung lại để đạt tới cấu hình 
electron của kh hiếm (còn gọi là khí trơ). 


¬ rằng t tất cả các khí hiếm (trừ heli) đều có 8 electron ngoài cùng nên quy tắc 
nêu trên được gọi là guy tắc bái tử (8 điện tử). 


x 


£4 
# _— x4 
` 
C*\k= 
4Š 
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§2. LIÊN KẾT ION 


I— SỰ TẠO THÀNH ION 


Trong các phản ứng hoá học, các nguyên tử kim loại có khuynh đồn nhường 
electron cho các nguyên tử phi kim, các nguyên tử phi kim có khuynh hướng nhận 
electron của các nguyên tử khác để lớp ngoài cùng có đủ 8 Kon, giống cấu 
hình bền vững của khí hiếm. 


Khi nhường hoặc nhận thêm electron, điện tích âm và: vồền tích dương trong . 
nguyên tử không còn bằng nhau nữa, nguyên. tử trở thành khẩn tử mang điện gọi 
là ?on. ` 

= 

1, lon dương (hay cation) Ấx3 

Ví dụ T. Sự tạo thành ion natri từ nguyên tử dai. 

Nguyên tử natri có l1 proton trong hạt. nhân và lớp vỏ có I1 electron. Cấu 
hình electron của nguyên tử natri là à 


Na : 1s” 2s” 2p” 3s! ` 
Nguyên tử natri có nhiều hơn nguyên tử neon (Ne : 1s” 2sŸ 2p”) một electron. 
Vì vậy nó đễ nhường electron ở lớp ngoài cùng. 


Khi nguyên tử natri nhường. 1'electron, vỏ nguyên tử chỉ cồn 10 electron (rong 
khi đó số proton trong hạt nhân vẫn là 11. Như vậy là dư ra một đơn vị điện tích 
dương. Nguyên tử natri không còn trung hòa điện nữa mà đã biến thành một hạt 


_ mang điện : đó là ion dụợg natri (Na”) 
Nã * — Na*+ e 
1s? 2s2 2p 3gÌ 1s” 2s” 2p (cấu hình của khí hiếm Ne) 


Ví dụ 2. Những nguyên tử kim loại, lớp ngoài cùng có 1, 2, 3 electron đều có 
khả năng nhường electron để biến thành ion dương. 


< Mg _ Mg””+2e 
LsŸZš” 2p5 3s2 1s” 2s” 2p” (cấu hình của khí hiếm Ne) 
| hs Añ  = AIf+3e. 
s) 1s2 232 2p5 3s2 3p' — 1s”2s”2p”(Ne) 


1ố7 
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Các ion âm được gọi là các anion. Người ta thường gọi tên các anion bằng. Tên 
các gốc axit tương ứng. Thí dụ E, CT, St, . được gọi là các ion florua, “€lofua, 
sunfua, v.v... *Ỳ 


II~ SỰ TẠO THÀNH LIÊN KẾT ION 3 


Xét phản ứng đốt cháy natri trong khí clo. ° 
Nguyên tử natri dễ dàng nhường I electron cho nguyên & Šịo để biến dổi 


thành ion dương Na”, đồng thời nguyên tử clo dễ đàng Thận, $ _blectron của nguyên 
tử natri để biến thành ion clorua : 


Na —> Na” + le tà ` 

Cl+le+Cl ,XŠ 

Hai lon mới tạo thành mang diện ngược dấu, cứng hút lân nhau bàng lực hút 
tính diện và tạo thành hợp chất natri clorua. F => 
Na” + CÍ — Na*CT 

Liên kết lon được tạo thành do lực li, lĩnh diện giữa các ion mang điện 


ngược đấu. Á» 


tvY 


Ta có thể biểu điễn quá trình trên | Âm phượng trình phản ứng. 


2Na xi Ồ; =2Na†CI” 
Ta có thể dùng sơ đồ Liuytd để biểu diễn phương trình phản ứng trên : 


làx 5 
_ ÂN QI: 20L hỊ 


Ta lấy một ví dụ Kiệt: Sự tạo thành magie oxit 
Cũng tương tự hư trên, khi đốt magie trong oxi, xảy ra quá trình sau : 


Á. ˆ 


. 2Mg+O¿ = 2Mg”*Q2~ 
Theo số dỗ tiểØ 
_= Mẹ:+:Ö: [MgÏ?[: Ô:Ƒ” 
s`ến tương tự như vậy, sự tạo thành CaF¿ được biểu diễn như sau : 
K s) Ca + Fạ —> Ca?F; 
. : ló9 
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'R: [:F:Ƒ 
PC + —y>{GFT 
: P: [:F:] 
Các hợp chất được tạo nên từ các ion được gọi là hợp chất ion. Nẵn Xăng, 
magie oxit,... là những hợp chất ion. 


Trong các hợp chất ion, không có các phân tử NaCl, MạO.. dây tại một cách 
độc lập mà các ion âm và dương được sắp xếp thành Png, tỉnh thể (xem phần 
mạng tính thể ion). 


lll— CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỚNG ĐẾN SỰ TẠO THÀNH LIÊN KẾT ION 


_Có3 yếu tố ảnh hưởng đến sự tạo thành liên kết i iơn, Đó là : 
~ Năng lượng ion hoá. TÔ ` 
- Ái lực với clectron. . mu 


— Năng lượng mạng lưới. so 
1. Năng lượng ion hoá 


Trong chương "Cấu tạo nguyên tử " m dã biết rằng : 


| 
Năng lượng ion hoá là năng lượng: cần thiết để tách electron ra khỏi nguyên tử 
ở trạng thái cơ bản (trạng thái không, kích thích). 


Đối với các nguyên tử có nhiều electron thì ngoài năng lượng cần thiết để tách 
electron thứ nhất ra khỏi nguyên tử (gọi là năng lượng ion hoá thứ nhất) còn có 
năng lượng ion hoá thứ .- ” ba v.v, 


Ví dụ : & 
Na St +le 
1s 257 2p 3g! 1s” 2sˆ 2p” 


Năng tự +° ion hoá thứ nhất là 496 kJ/mol (Năng lượng cần thiết để tách các 
electron 3s! XÃ khỏi một mol nguyên tử natri). 


Các nếuyên tử có điện tích hạt nhân càng nhỏ, có kích thước càng lớn thì 
electron' ởlếp ngoài cùng liên kết với hạt nhân càng yếu và càng dễ bị tách ra khỏi 
nguyện tử, 


170. , 
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Những nguyên tử có năng lượng ion hoá càng nhỏ càng dễ biến lK 40n 
dương (cation). N 


Ví dụ năng lượng ion hoá thứ nhất của các nguyên tử natri, liti, berii,áÑỲh lượt 
là 496 kJ/mol, 500 kJ/mol, 900 kJ/mol. Thec ‡ó thì nguyên tử natri dễ biến thành 
ion dương hơn nguyên tử liti và nguyên tử liti dễ biến thành ion dương hừn nguyên 
tử berili. ‹ 


“ 
é¬`»x 
.“ rả 


2. Ái lực với electron 
Trong phán ứng tạo thành hợp chất NaCI xét ở trên, đồng. thời với quá trình 
mất electron của nguyên tử natri là quá trình nhận ciechron 1g! nguyên tử clo. 


Cl + le —> CL” 


Quá trình này tôa ra một nhiệt lượng là 398 kl/đời. Nug lượng (dưới dạng 
nhiệt) tỏa ra đó gọi là ái lực với electron. Vậy đi lực với electron là năng lượng tỏa 
ra khi một nguyên tử kết hợp với electron để trở thành ¡ lon âm. 


. Nói chung, ái lực với eleclon của một nguÊn tố càng lớn (càng tỏa ra nhiều 
nhiệt) thì nguyên tố đó càng dễ biến thành idh ằm. 


Ví dụ : Nguyên tố lôi| Bế. | 

ái lực với electron 398 kJ/mol 342 kl/mol 295 kl/mol 

Theo các số liệu trên thì clo đà biến thành ion âm hơn brom. và brom dễ biến 
thành ion âm hơn iot. 

3. Năng lượng mạng lưới.. 


Khi các ion Na” và CI“ I4 tạo thành, chúng hút nhau bằng lực hút tĩnh ¿ điện 
để tạo thành NaCI rắn (dưới dạng tỉnh thể), 


Na” -&h0) +CI' (khí) -> NaCl (rắn) 
Quá. trình này. tổa Ta một nhiệt lượng lớn : 7§1 kJ/mol. 


Năng lượng tỏa ra khi các ion kết hợp với nhau để tạo thành mạng lưới tỉnh thể 
được gọi là năng lượng mạng lưới. (Ta sẽ xét kĩ hơn trong phần tỉnh thể ion). 


Năng lượng mạng lưới càng lớn (càng tỏa ra nhiều nhiệt), hợp chất lon được 
tạo nên càng bền. 


Tóin: lại : Kim loại càng dễ nhường electron, phỉ kim càng dễ nhận electron, 
các; lon được tạo thành hút nhau càng mạnh thì càng thuận lợi cho sự tạo thành 
liền kết ion. 
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Điện tích của các ion cũng có ảnh hưởng đến nhiệt độ nóng chảy bởï-vì 
Ep¡ tỉ lệ thuận với điện tích. Chẳng hạn đối với magie oxit (Mg”* và O7). 
Ta có thể dự đoán rằng nhiệi độ nóng chảy của MgO cao hơn của Na€Í bởi vì 
điện tích của Mg”” và O”” đều gấp đôi điện tích của Na" và CL„: Hôn nữa 


* 
L 


o0 x ẨN 
đMgo =2,12A < ỞNa..CỊ = 2,52A.. 3 Ề _x 

Trên thực tế MgO có nhiệt độ nóng chảy đặc biệt cao : 2600°C, và vì vậy 
magie oxit được dùng làm vật liệu chịu lửa trong các lò nung chẳng hạn. 

— 5ƒ hòa tan trong nước : Khi một hợp chất ion tan trọng nước, sức hút giữa 
các phân tử nước và các ion trên bề mặt chất rắn đã thắng sức hút giữa các ion 
trong chất rắn. = 

Sức hút giữa các ion trong chất rắn càng mạnh, lợp chất ion càng khó tan. 

Ví dụ : Biết rằng kích thước của CÍ < Br,< T; hãy xếp các muối KCI, KBr, 
KI theo chiều nhiệt độ nóng chảy tăng dần, theo chiều độ tan trong nước tăng dần. 


+ Xở s +, n + — * ` 
Trả lời : Dựa vào công thức Ep ~ —- „ ta biết rằng 


E,,ŒCD) > E,,(KB:) > E,(KI) 
~ Do đó nhiệt độ nóng chảy tăng theo chiều : 
Nhiệt độ nóng chảy tăng 
©¿ KI< KBr < KƠ 
— Độ tan của các muối trong nước tăng theo chiều : 
^^ KCI < KBr < KI 
®s 3 ————————> : 
` Độ tan trong nước tăng 
Thực tế diễn ra đúng như vậy. Tra bảng, ta biết : 
-y => _-- về 4 | Độ tan trong nước (Số g chất tan 
Mai | \  hoy cn ¿ dàn 2 › +, VBWR-TDDWRYHMMfE) 
'Màu 776C _ : 34,7 (ở 20°C) 
Ỉ 730% —_ 535(ớ00Q  - 
686%Q  _ _" 1275(0°%) 
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V - HOÁ TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN TỐ TRONG HỢP CHẤT ION 


Hoá trị của một nguyên tố trong hợp chất ion (gọi là điện hoá trị) bằng điện. | 


tích của lon đó. Á à y 


Ví đụ : Trong hợp chất NaCl, điện hoá trị của natri bằng 1+, của clo ấy 1—) 
trong CaO điện hoá trị của canxi bằng 2+ của oxi bằng 2-. 


Đối với các nguyên tử kim loại có 1, 2 hoặc 3 electron lớp ngoÁ ¬ điện 
hoá trị thường bằng +, 2+, 3+. y | 


Đối với các phi kim có 5, 6, 7 electron lớp ngoài cùng, điện hoá trị thường 
bằng 3-, 2—, I—. =—` 

Tuy nhiên, các nguyên tố ít khi thể hiện điện hoá trị 3‡ vĩ 3- vì trong những: 
trường hợp này, trong liên kết ion đã thể hiện một phần tính chất của liên kết cộng 
hoá trị. ẨX4 


4 XS» 
“SẼ Y 
ˆ# 


§3. LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 


Hàng trăm hợp chất, đặc biệt là di khoáng chất, là những chất có liên kết ion. 
Tuy nhiên, các phân tử tạo nên bản thân chúng ta (chất béo, protcin,...), lương thực, 
thực phẩm ta ăn (đường, mỡ, protein), áo quần ta mặc (bông, len, sợi tổng hợp,...) 
không khí ta thở (nitơ, oxi,...) hầu như l những chất c có liên kết cộng hoá trị. 


¡- SỰ TẠO THÀNH LIÊN KẾT GỘNG HOÁ TRỊ 

(theo quy tắc bát tử) .. 1 

Ví dự I : Sự tạo thàní: phân tử hiẩro Hạ | 
| Vì sao nguyên tử: “hịđro không tồn tại riêng rẽ như nguyên tử heli „ lại liên 
kết với nhau thành, phân tử hiđro có công thức Hạ ? 


Vì mỗi ngủyên tử hiđro chỉ có 1 electron nên rất hoạt động, nó không bền 
bằng nguyên, tử khí hiếm heli có 2 electron ; vì vậy chúng liên kết với nhau bằng 
cách mỗi nguyên tử góp l electron để mỗi nguyên tử hiđro có 2 electron giống vỗ 
nguyên. tử khí hiếm heli bên vững. 


Biểu Èiến sự tạo thành phân tử H; theo sơ đồ Liuyt : 


đá)” ú 
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Ví dụ 2 : Sự tạo thành pm tử †clo Cl 


Mỗi nguyên tử clo có 7 eÌectron ¬. C ¡18 (1s” 2s? 2p” 3s? 3p” ) kiếng bền 


bằng vỏ khí hiếm agon (1s” 2s” 2p” 3sˆ 3p"). Vì vậy mối nguyên ': tử lo góp I 
electron để tạo thành cặp electron chung. Như vậy, trong phân tử, mỗi nguyên tử 
clo đều có đủ 8 electron ở lớp ngoài cùng giống lớp vỏ nguyên tử hàn hiếm agon 


Người ta thường kí hiệu mỗi cặp electron chung bảng, lỆ sạch nối, mỗi gạch nối 
là một liên kết. 


Ví dụ : H - H, C1 — 


Công thức viết như vậy gọi là công thức cấu tạ, cu công thức viết theo sơ đồ 
Liuyt gọi là công thức Liuyt hay công thức electron. 


Ví dụ 3. Sự tạo thành phân tử hidro clor uáƒfC l 


H-+.C1: -> (HỘC)) hay "H-ŒI 


Công thức `'Công thức cấu tạo 
eleeron --. 


-- 
, 
Ẩ ) 


Mỗi nguyên tử hiđro và mỗi. nguyên tử clo góp 1 electron để tạo thành một cặp 
electron chung. Trong phân “km. mỗi nguyên tử đều có cấu hình electron của 
khí hiếm. 

Liên kết được tạo thành trong phân tử hiđro (H;), clo (C) v và hiđro clorua 
(HCI) trình bày ở trên là liền kết cộng hoá trị. 


. Liên kết cộng hoá: 1rị là liên kết giữa hai nguyên tử, được tạo thành bằng cách _ 
góp chung một haý-nhiêu electron. 


Muốn hiểu tính chất của các chất có liên kết cộng hoá trị, cần hiểu tính chất 
của liên kết cạnờ hoá trị. 


lÌ— TÍNH. CHẤT CỦA LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ - 


-$£ Bục của liên kết 


“Bạc của liên kết là số cặp eleptrbn góp chung bởi hai nguyên tử trong một 
phân tử. 
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Tuy nhiên, bậc của liên kết cũng ảnh hưởng đến độ dài liên kết : lên LêC đôi 
ngắn hơn liên kết đơn, liên kết ba lại ngắn hơn liên kết đôi. 


Ví dụ : : “» 
Liên kết - C-O C=O Ca(; k 
Bậc của lên kết 1 2 3 


“` 
r* tả 


Độ dài liên kết 143A 122A 113A 


Bậc của liên kết có ảnh hưởng đến độ dài liên kết và đề ¿ dài liên kết có ảnh 
hưởng đến năng lượng liên kết mà ta sẽ xét sau tớ, F- v 


3. Năng lượng liên kết (kí hiệu E,) 


Năng lượng liên kết là năng lượng tỏa ra khi hiệp Yành một liên kết hoá học từ 
những nguyên tử cô lập. ` 


Năng lượng liên kết thường được ._ ra a Hưno liên kết (tức là 6.10?” liên kết) 
Ví dụ đối với quá trình : 


H+ClI—>H-CI năng Họng? tỏa. ra ` 431 kJ/moli. Đó là năng lượng liên kết 
H~CŒI. ề 


Năng lượng phán l¡ (kí hiệu ' R D) là năng lượng cần thiết để phá vỡ một liên 
kết hoá học, tách phân tử tàng? k nguyên tử. 


Ví dụ đối với quá tr lnhrr tờ 
- H-C>H+CŒ năng lượng cần cung cấp là 431 kJ/mol. Đó là Rng lượng 
phân li liên kết H —- C1. 
Như vậy năng IưŠy liên kết bằng năng lượng phân li nhưng ngược dấu. 
Quá trình tạo thành liên kết từ các nguyên tử là quá trình phát nhiệt. 
Quá trình phá vỡ liên kết trong phân tử là guá trình thu nhiệt. 


Năng lượng liên kết đặc trưng cho độ bền của liên kết, năng lượng liên kết 
càng lớn, liên kết càng bền. 


Ví đụ): : H+HH; - Bị, = 435 k]/mol 
;¿@$ - C+Cl+CL Eụ, = 243 kJ/mol 
* H+COS>HCŒ ` E„=431kJ/mol 
› á tVloitiernueh 177 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.ỦCOZ.COM 


Trong ba phân tử trên thì liên kết H - H bền nhất, liên kết C1 ~ CÌ kém bền nhất. 


Bảng dưới đây cho biết bậc của liên kết; độ dài liên kết 
và năng lượng liên kết đối với một số phân tử 


"5 .” liên kết (Ä) k]/mol _ ` 


CI — CI (Cla) _247 Q€k 
Br - Br (Bra) 03 
I-1đ2) 

H-CI(HCI) 

H- đr (HBï) 

H-1(HI) 

H~H(H;) 

O=O(O;) 

C=O (rong O=C=©) 
N=ẽN (rong Nạ) 


Qua bảng trên ta thấy bậc của liên kết vàng cao (càng có nhiều cặp electron 
liên kết) thì độ đài liên kết càng ngắn và năng lượng liên kết càng lớn (liên kết 
càng bền). & Ý 


% 
: 


Nói chung liên kết đôi bên hơn Tiên kết đơn và liên kết ba bền hơn liên kết đôi. 

Lợi ích của năng lượng liên kết. Biết năng lượng liên kết, ta có thể hiểu vì sao 
phản ứng này phát nhiệt còn phản ứng kia lại thu nhiệt. Chẳng bạn khi đốt than 
hoặc xăng, dầu thì phản ứng tổa ra một nhiệt lượng lớn để ta sử dụng ; ngược lại 
suốt trong quá trình nung vôi, ta phải không ngừng đốt than cung cấp nhiệt để đá 
vôi biến đổi thành vôi,Í: Hơn nữa, ta còn có thể dựa vào năng lượng liên kết mà 
tính được nhiệt tỏa ra hay thu vào trong một phản ứng hoá học (sẽ xét kĩ trong 


“<—= 


phần nhiệt của phản ứng hoá học). 
®SỶ 


II DẠNG HÌNH HỌC CỦA MỘT SỐ PHÂN TỬ ĐƠN GIẢN 


Dạng,:hình học của phân tử có ảnh hưởng lớn đến tính chất của các chất. 
Chẳng hận phân tử nước, HạO có dạng như sau : 


L7Š - : 12B-TLKCHOA10-T1 
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ô- ôtỗ- + 
Trong phân tử H;O, NH;, các liên kết O-.H,N-H là những liên t& cộng 


hoá trị có cực: Á xà ò 

Liên kết cộng hoá trị trong đó cặp elec.ron dùng chung bị lệch về “Phía Hguyên 
tử có độ âm điện lớn hơn được gọi là liên kết cộng hoá trị có cực đây cộng hoá trị 
phân cực). 

Trong sơ đồ Liuyt của phân tử, cặp electron dùng chung cứa, liên kết cộng hoá 
trị có cực được đặt lệch về phía kí hiệu của nguyên tử có độ, âm điện lớn hơn. 

Vídu: H:CI;H:O:H : 2 Y 


Trong các phân tử cộng hoá trị, hiệu số độ âm điện của các nguyên tố càng 
lớn, các liên kết phân cực càng mạnh. : 


Thídụ: - H-F H-C H-Br HẺÏ 
Độ âm điện 2,14.0 213,0 212/6-212,5 
Hiệu số độ `"——— *"Š5— `. ——— 


_..Ằ N “5...1 


Độ phân cực của Tiên kết H-X tăng theo chiều mũi tên 
(XlàF, Q1, Br, %- 


3. Không có ranh giới rõ rệt giữa liên kết ion và liên kết công hoá trị 
Ví dụ. Ta xét liên kết trong các chất sau : 


%. ô- 
CI : CI ý H:ÚT „14 ŒT 
liên kết cộng hoá _ ở linkếtcộng _ liên kết ion 
trị không có cực .-..' hoá trị có cực 


Có thể coi liên Kết cộng hoá trị có cực là dạng chuyển tiếp giữa liên kết cộng 
hoá trị không có cực (các cặp electron góp chung không bị hút lệch về phía 
nguyên tử nào), xà liên kết ion (electron bị chuyển hẳn từ nguyên tử kim loại sang 
nguyên tử phi kim). 

Trong: liên kết cộng hoá trị phân cực đã có một phần tính chất ion. Ngược lại, 
trong những hợp chất có liên kết ion, khi mà các ion hút nhau rất mạnh mẽ (đặc 
biệt đối Với các cation có kích thước nhỏ như LïŸ, có điện tích lớn như AT To ) thì 
De kết ion đã có một phân tính chất cộng hoá trị. 

` Trên thực tế, các phân tử đơn chất có liên kết:'cộng hoá trị "thuần túy" (không 

“sẽ 'cực) và các hợp chất có liên kết ion "thuần túy” không nhiều lắm, còn đa số là 
„“eác chất có liên kết cộng hoá trị phân cực. 


s.° r . 1 8 3 
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[] 1. Nhà bác học Pauling đã xác định tỉ lệ % tính chất ion trong liên kết theo hiệu số độ âm 
điện của hai nguyên tố liên kết với nhau (kí hiệu là x„ — xạ). Số % còn lại là tính chất cộng hoá trị. 


% tính chất ion 


2. Cần chú ý phân biệt sự phân cực của liên kết và sự phân cực của đmt tử, 


- Đối với phân tử gôm 2 nguyên tử : Nếu liên kết có cực thì phai là phân tử có cực. Ví dụ : 
HQI, HEir,.. 
Đối với cản tử gồm 3 _". tử: ` .. 
Ví đụ I : CO, là một phân tử gồm ba nguyên tử £ 
Á õ- 2ð+ ð- 
Trong phân tử CO; mỗi liên kết Đ~- lộ đều phân cực. những các đgờyền tử O=C<O 
oxi đều có khoảng cách đến nguyên tử C như nhau, có, cùng điện tích ô" như 
nhau lại trực đối nhau do đó phân tử CO; là phân tử không có cực mặc đầu mỗi 
liên kết đều phân cực. * xˆ 
_- 2ð+ õ- À. 
s= c co Cùng với lí đớ† tướng tự mà phân tử CS; cũng là phân tử không phân 
cực mặc dầu : tmỗï liên kết S = C đều phân cực. | 
Ví dụ 2 : Phân từ H,O x 
Phân tử H;O là phân tử gồm 3nguyên tử 


: Ÿ§+. B- 
Trong phân tử H,O, các liến kết H—O đều phân cực. Các nguyên tử H đều cách đến nguyên tử 


oxi, cùng có điện tích ỗ+ nhưng vì chúng không trực đối nhau nên phân tủ H;O là phân tử có cực. 
Cũng tương tự nhà, XÂY, các phân tử amoniac NH;, nitơ triflorua cũng là những phân tử phân 


ƒ .ặt ĂÉ-. Íx BŸ 
cực. (Trong Bông tử, — Tiên kết H—N,F—N là những liên kết phân cực). 
⁄ ĩ r1 Nà + 
N ' | IN 
4H + F = 
_ | lộ 
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~ Giữa hai hình cầu hay liên kết s — s (trường hợp phân tử H;). 


~ Giữa một hình cầu và một đầu của số 8 nổi hay liên kết s- p H - kớ 
phân tử H - F). 


~ Giữa hai đầu của số 8 nổi hay liên kết p — p (trường hợp phân tử Chủ: 

Các trường hợp xen phủ trên tạo thành liên kết xích ma (kí hiệu làØ). 

Trong liên kết ơ, mật độ xác suất tùm thấy electron là lớn nhất, đọc theo trục 
liên kết (trục nối các hạt nhân của các nguyên tử liên kết) 

Liên kết pi (m). Những liên kết cộng hoá trị đơn bao giờ, clng chỉ tạo bởi liên 
kết ơ. Ở những liên kết đôi hoặc liên kết ba, ngoài liên kết' ơe còn có những liên kết 
pi (kí hiệu là z) thường gặp nhất ở những hợp chất của cñebon. 
l=- xèn n phủ 


Hình 24 - Thí dụ về sự táo, Thành Hàn kết ơ. 


Liên kết đôi gồm một liên kết ø và một liên kết m 

Liên kết ba gồm một liên kết và hai liên kết 7. 

Liên kết z được hình thành do sự Xen phủ bên của hai obitan p của hai nguyên tử 
Trong liên kết r, vùng xen ph nằm ở trên và dưới trục nối các hạt nhân. 


Liên kết x không bao giờ tồn tại một mình mà không có các nguyên tử đã liên 
kết với nhau bằng liên kết. G: 


Liên kết đôi, chẳng hạn trong phân tử 


etilen (H25). 
_đạC= CH, 
liên kết x=——y 
ðx” mẾ 


liepflơ—— Â _ Hình 25 


{ 
s. 
Ả.` - 

r4 > 


Ả Viên kết ba, chẳng hạn trong phân tử axetilen 


““vY 


“ 189 
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Pn > 
“SWY 
| | “ y 


œ 
— 
: Lai hóa TGGG;GUỜờNG 
C áo oblt Bốn obilan lai hóa 4 
-ả c obitan Z 
g va cacbon sp trong CHạ ^ 
( “ ị 
_S-Z | 
| | : @, : 
2s mm m===——=n >k ˆ * | 
Ngyên tử C cô lập _—. . 
3 ¬*" | 
Hình 28 £#) 


b) Lai hoá Sp”. Khi tổ “` một obitan s và hai obitan 1p rông một nguyên tử thì 
tạo thành bø obitan lai hoá sp ? và chúng hướng về đỉnH của một tam giác đều. 


FẠ . _— F 
Ví dụ 1. Phân tử bo triflolua BF¿ ” Ag 
Cấu hình clectron của bo Š „oa ” E 
B: 1s” 2s” 2p' ' /& 
Nx | 
2p là s= —? — Một obitan p không thay đổi 
” = `C” Lai hoá m.(c..gA 
H :  ——— Bư obitan lai hoá sị?` 
tọ S=.„ cúc obitan 
E) ` ¬Ý của bo 
-, 
Xu tử từ W cô lệ cô lập 
Hình 29 


Trong phán t tử # BE, ba liên kết được tạo thành hướng về ba đỉnh của một tam 
giác đều. „Như vậy, ba obitan HgUyÊN tử của bo (một obitan s và hai obitan p) lai 
nhau để! tạo thành ba obitan sp”. Mỗi obitan lai hoá chứa một electrỏn độc thân để 


tạo tinh liên kết ơ với một nguyên tử fo. 


k‹ N á 
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Cấu trúc phân tử là cấu trúc thẳng. Ở đây hai obitan lai hoá sp của nguyên tử 
berili tạo thành hai liên kết ø với hiđro. Trong phân tử BeH; nguyên tử berili cði 
hai obitan p không lai hoá và còn trống (H.31). 4 Sỳ 

Cấu hình electron của berHl. s 

Be : 1s” 2s” A) - 
Ví dụ 2. Phân tử axetilen cũng là một phân tử thẳng -“, 
H_@u6xfữ R 
bó 
180” 

Axetilen là một phân tử có liên kết ba, trong đó có mật len kết ơ và hai liên ` 

kết 7 nối hai nguyên tử cacbon. đ» 3 


Ở mỗi nguyên tử cacbon có hai obitan lai hoá kiể to tạo thành góc 180” còn 


hai obitan p không lai hoá dùng cho liên kết m. Mỹ øbitan (trong số 4 obitan) đều 
chứa l electron độc thân. 


ng. Ã. C1 § 5. S_, 


cb Hai obitan không lại hoá 
k đùng cho các Hiên kết FÏ 


| 
‡ 
á | 
3 xữai hoá 
by ca m— 
tụ - tác obitan 
Ễ "hs “.„ của cacbon ‡ Í : 
~ >4 z Hai obitan lai hoá sp 
k7 dùng cho các liên kết ø 
- AI À “ANH C-H và C-C 
Nguyên tử C€ô lập 
- XP, Hình 32 
Trong các sơ đổ Tai hoá nêu trên, số obitan lai hoá được tạo thành bằng số 
obitan trong nguyền tử tham gia lai hoá. Như vậy, trong lai hoá sp“ và sp còn lại 
một và hai obitan' P không lai hoá. Các obitan đó được dùng để tạo thành liên kết 
ta đã nói ở trến, 
Các kiêt lai hoá quyết định dạng hình học của phân tử (lai hoá sp” : hình tứ 
Mr: lại hoá Sp“ hình tam giác, lai hoá sp : thẳng, v.v.). 
Kê F 148-TLKCHOA10-T1 
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A:+B=>A:BhayA->B 
Vì cả hai electron trong liên kết chỉ do một nguyên tử đóng góp nên nguyên tử. 
này được gọi là nguyên tử cho, nguyên tử kia được gọi là nguyên tử nhận và liện ` y 
kết cộng hoá trị đặc biệt đó được gọi là liên kết cho — nhận hay liên kết phối trí Sài 


Chẳng hạn, ta xết sự tạo thành amoni 1 clorua (NHẠC) từ amonmiac Ép) và 
hiđro clorua (HC]). S À~ 


\L 


Trong phân tử amoniac xung quanh nguyên tử nitơ có tám electro ở lớp ngoài 
cùng trong đó có hai electron không liên kết. Khi trộn amoniac- với khí hiđro 
clorua thì tạo thành một đám khói trắng : đó là những hạt muối amoNÍ clorua. 


H H `... 
H:N:+H:Œ: NhG là = 
H ... x&) 
NHạ+ HƠI ->NHẠC -. „S} 
~— Khi hòa tan hiđro clorua (HCI) trọng nước, cũng tạo ra liên kết cho — nhận 


vị 


"_.... 61: 
HO +HCI -> [ Hồi +. .Œ | 
IỌIY Riđroni 
Cần chú ý rằng khi liên kết,cho. ~ nhận đã được hình thành thì không có gì 
khác biệt với liên kết cộng hoá. Sg: 'Chẳng hạn, trong ion.amoni bốn liên kết N - H 
hoàn toàn tượng đương nhau. : 


Tuy vậy, đôi khi muốn thí rõ liên kết nào là liên kết cho — nhận, người ta có 
thể biểu diễn như sau :‹_ 


È#H .12 | 
Ý  Ị H-O—>H 
©[ỨƑH-N=H | 
£y H 
& H 
#Š* ion NHĨ 4 ion HO” 


Trong công thức của hai ion trên, mũi tên nối nguyên tử cho và nguyên tử nhận. 


v 


“ y 

“ 

—N 
196:” 

h 

— 
“S= 
ở 
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Trong các hợp chất sau đây có liên kết cho — nhận : 


— Cacbon (II) oxit CO : C :; O:;CSŠ O 


= Lưu huỳnh (IV) oxit SO› :O‡:§:O:,O=S->O 


° s05 £9 | 
— Axit nitrie HNO¿ . HẸO§N _ «e H-O-N 7 
°“« “đO‡ "SỐ. 


Liên kết cho — nhận được tạo thành giữa các nguyên tứ hay lon có chứa một hay 
nhiều cặp electron không liên kết (đóng vai trò chất cho nhí nguyên tử N trong NHạ...) và - 
các nguyên tử hay ion có obitan hoá trị còn trống (đóng4a) trò chất nhận như ion HỶ...). 


lI— LIÊN KẾT HIĐRO. T-¬3 


“¬“= 


1. Sự tạo thành liên kết hiđro 


Các nguyên tử F, O, N là những phi: Sàn có độ âm điện lớn nhất (4 ; 3,5 và 3,1). 
Khi chúng liên kết với nguyên tử hiđro. (có độ âm điện là 2,1), cặp electron trong liên kết 
cộng hoá trị bị hút lệch về phía các nguyên tố có độ âm điện lớn hơn. . 


Bây giờ nguyên tử hiđro không còn electron nào khác ngoài cặp electron 
chung đã bị hút lệch hẳn vệ phía các. nguyên tử F, Ó hoặc N ; hạt proton "trần" tích 
điện dương dễ dàng tham gia tương tác hút với cực âm của các phân tử khác. Do đó, 
nguyên tử hidro (trong Các: hợp chất HF, HO, NH) Xen\ VàO giữa hai nguyên tử của mỗi 
chất, và bằng lực hút tượñg Hỗ liên kết các phân tử lại với nhau ; liên kết đó gọi là liên kết 
hiđro, Liên kết hiđro được biểu diễn bằng các dấu chấm (...). 

Bản chất của liền kết hidro là sự hút fĩnh điện. giữa nguyên tử hiđro tích điện dưng 


(6?) và các nguyện" tử oxi (hoặc flo, nitơ) tích điện âm (6” ) 
28- 


/ °*H H?* 
+ Š+ H Z Kí W ` H ã+ 
ì “ ` 3 
š+H _ Hai 
=3 Hình 33 — Liên kết hiđto trong nước 
2” 197 
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— Do cấu tạo của phân tử nước (bốn vùng điện tích âm trong đó có hái: cặp 
electron không liên kết) nên nước đá có cấu tạo tứ diện. Liên kết hiđro. liên kết 
mỗi cặp oxi với nhau. Ấ xờ 


Cấu trúc của nước đá là một cấu trúc ›ong, do đó nước đá nhẹ Mu Tước, Về 
mùa đông, nước đóng băng từ trên bề mặt, lớp băng cách li nước bên) dưới khỏi bị 
đông đặc hoàn toàn. Đo đó mà các loài tôm, cá, rong ME và các loài thủy sản 


khác mới sống được. Ấy 
Ú sôi bu 
ứG@ về 


“*). 2 3 4 _ # — ChuRì 
&3 Hình 34 — Ảnh hưởng của liên kết hidro đến nhiệt độ sôi của các chất. 


lề "Đo liên kết hiđro mà nước có nhiệt độ sôi cao (100°C). Nếu không có liên 
á& hiđro thì trong điều kiện bình thường, nước sẽ ở thể khí. Và nếu như vậy thì sẽ 
<. Không có đại dương, không có sông, hồ,... và sẽ không bao giờ có mưa.. 


š ` 


199 
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— Do liên kết hiđro mà nước có sức căng bề mặt rất lớn : con nhện nước có thể , 
chạy lăng xăng trên mặt nước. Nếu không có sức căng bề mặt lớn thì nước __. => 
thể dâng lên ống mao quản trong rễ cây. +. 


- Liên kết hiđro có mặt trong cấu trúc của các protein, các gøluxit và: quất 
nucleic là thành phân chủ yếu của các cơ thể sống và các chất dinh dưỡng.. „lính 
chất và chức năng sinh lí của những phân tử đó trong cơ thể phụ thuộc, đhiều vào 
sự có mặt của liên kết hiđro. 


F Sẻ 3 


§5. HOÁ TRỊ CỦA CÁC WEÙPH TỐ - 
TRONG CÁC PHÂN TỬ CỘNG HOÁ TRỊ 
1. Hóá trị của một nguyên tố” trong phân tử cộng hoá tr ừi 'bằng số liên kết mà 


nguyên tử của nguyên tố đó có thể tạo thành với các nguyên tử khác. Thông 
thường một liên kết cộng hoá trị được tạo nên bởi một: cấp electron chung. 


Ví dụ. Trong phân tử metan, CHạ tacó;  ‹<“- ; 


— hoá trị của hiđro là 1 _— £@ H 
— hoá trị của cacbon là 4 .Ñ N1~ -E 
Trong phân tử cacbon đioxit, L0" ta cố ` ỳ H 


— hoá trỊ của oxi là 2 MU 
— hoá trị của cacbon là 4. 
Trong một số ít trường hợp, tiến kết cộng hoá trị được thực hiện bằng một 


O=C=O 


electron hay bằng một số lẻ clectron như trong ion phân tử hiđro : Hÿ. 


2. Trong phân tử có liến Kết cho — nhận, một cặp electron đo một tgHyên tử 
cho được tính là một lên kết cộng hoá trị.. 


Xót ` lệ) 


Ví dụ. “Trọng ni tử šHNO: HỆ lu se, H~Ơœ= N 
.‹«.ự 'O§ o 


—nitơ có, đo b 4. 
3. Liên kết hiđro được coi là liên kết "phụ" nên không tính hoá trị vì vậy trong 
các TH chất ‹ có liên kết hiđro, hiđro cũng chỉ có hoá trị 1. 


m. SÄan xác hơn phải nói là cộng hoá của một nguyên tố... 
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§6. CÁC TINH THỂ 


“đề y 
Về mặt cấu tạo có thể chia các chất rắn ¡.. ¡nh hai nhóm lớn : Các chất Tỉnh thể 


và các chất vô định hình. Â 


Hơn 95% toàn bộ chất rắn đều là tỉnh thể. Thạch anh trong, suốt” và graphit 
màu đen, hoạt thạch mềm và kim cương siêu cứng, những hạt đưỡng, hạt muối và 
những nhũ đá, nham thạch, kim loại và đá quý,... đều là những tính thể. 


Đặc điểm nổi bật của các vật rắn tỉnh thể là các hạt dọn, ' 1iguyên tử, phân tử) 
tạo nên tính thể được sắp xếp đều đặn, tuần hoàn theo một trật tự xác định trong 
không gian tạo thành mạng tỉnh thể (Hình 35). — 


Xw 

Hơn nữa, các vật rắn tỉnh thể có nhiệt độ nóng chẩy hoàn toàn xác định. 

Các vật rắn vô định hình ta thường gặp là thủyˆ li, cao su, nhựa,... Trong chất 
vộ định hình, các ion, nguyên tử, phân tử tạo tiên: chất đó được sắp xếp một cách 
hỗn độn. Các chất vô định hình không có. nhiệt độ nóng chảy xác định. Khi đun 
nóng, nó mềm ra, nhão dần rồi hoá lỏng. 

Thật ra, không có ranh giới rõ rệt sÑề chất rắn tinh thể và chất rắn vô định 
hình : trong những điều kiện thích hợp một chất có thể tồn tại ở trạng thái tỉnh thể 
hay trạng thái vô định hình. x3 

Có thể quy các tỉnh thể thành bốn loại tùy theo kiểu liên kết giữa các hạt trong 
tinh thể. tờ 


F3 


¡— TINH THỂ NGUYÊN TT TỬ 


Tình thể được tạo đề bởi các nguyên tử nằm ở các nút của mạng tỉnh thể, liên 
kết với nhau bằng liên kết cộng hoá trị. 


Ta lấy tỉnh. thể` kim cương làm ví dụ. Tỉnh thể kim cương tạo nên từ các 
nguyên tử cacbôï: 


Nguyên từ cacbon có bốn clectron ngoài cùng (C : 1s” 2s 2p” ). Trong tỉnh thể 
kim cương, mỗi nguyên tử cacbon liên kết với bốn nguyên tử cacbon lân cận gần 
nhất bằng, “bốn cặp electron dhụng. Các nguyên tử cacbon này nằm trên bốn đỉnh 
của một tứ diện đều (lai hoá sp Š Mỗi nguyên tử cacbon ở đỉnh lại liên kết với bốn 
nguyên tử cacbon khác,... (Hình 38).  ˆ 
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NHHN 3 5ö 
: #ff®% 


Hình 35 — Minh họa sự sắp xếp đều đặn, tuần hoàn của mạng. tịnh thể theo 2 chiều 
trong mặt phẳng : tương tự như sự lặp lại các hình vẽ tiến. giấy đán tường. 
a) Mỗi ô cơ sở là | con mèo ; b) Mỗi ô cơ sở đà: 2 con mèo. 
Sự lặp lại các ô cơ sở theo 3 chiều trong không BÌAN \ sỡ được mạng tỉnh thể. 


Lực liên kết cộng hoá trị rất lớn, vì vậy các đính thể nguyên tử đều bên vững, 
khá cứng, khó nóng chảy, khó bay hơi. S\y 

Kim cương, silic (Si), gemani (Ge), siC, cacbua (SĩC),... là những tỉnh thể 
nguyên tử. Kim cương có độ cứng lớn nhất : so với các chất khác. 


¬ 


Than chì (graphit) fn F 


Kim cương và than chì đều được: tạo nên từ những nguyên tử cacbon. Tịnh thể 
kim cương có cấu trúc tứ diện đ› hào ở trên. Tỉnh thể-than chì có cấu trúc lớp. 


Hình #Ê -Gu trúc tỉnh thể than chì Hình 37 — Mạng tỉnh thể trong không gian. 
Trong mỗi lớp, các nguyên tử cacbon liên kết với nhau bằng liên kết công} hoá 


trị theo kiểu lai hoá sp” (góc liên kết ŒCC bằng 1200). 
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Liên kết trong mỗi lớp rất bền vững. Tuy nhiên, liên kết giữa các lớp lại 1 Tất 
yếu làm cho các lớp có thể trượt lên nhau, do đó mà than chì mềm và dễ tách ra 
thành vảy nhỏ. &$ 


Tuy cùng được tạo nên từ những nguyc,: tử cacbon nhưng do cáến. Xáp xếp 
khác nhau trong mạng lưới tỉnh thể mà kim cương và than chì có tính chất khác 
hắn nhau : kim cương thì trong suốt, than chì thì đen ; kim 9IEDE th cứng, than 
chì thì mềm,... 


é 


So sánh tính chất của kim cương và than đc 
Bề ngoài Trong suốt. Không màu „ “Đen. Mờ đục 
Tỉ khối (g/cm”) 3,5 22 
Độ cứng Rất cứng E- -_” | Rất mềm 


Dẫn điện Không dẫn điện “':” - | Dẫn điện tốt 

Cháy trong oxi Cháy khó khăn: khí đun | Dễ dàng cháy tạo ra CO; 
lên nhiệt rộ cao, tạo: 
thành CO; ‹`ˆ 


I~ TÍNH THỂ PHÂN TỬ s0 ' 


Tình thể phân tử được tạo nên t từ các phân tử, liên kết với nhau bởi lực hút giữa 
các phân tử gọi là lực Van đc Vạn (Van der Waals). 


Ta lấy tỉnh thể nước đá làm ví dụ. 


Trong tỉnh thể nước đã, mỗi phân tử nước liên kết với bốn phân tử nước lân 
cận nằm trên bốn đỉnh của một tứ diện đều. Mỗi phân tử nước ở đỉnh lại liên kết 
với bốn phân tử lây cận nằm ở bốn đỉnh của một tứ điện đều khác và cứ tiếp tục 
như vậy (H.38). ' 

Vì lực hút: giữa các phân tử Lyếu hơn nhiều so với lực liên kết cộng hoá trị và 
lực hút tính. điện giữa các ion (yếu hơn hàng chục lần) cho nên nước đá dễ nóng 
chảy, dễ báy, hơi. Ở 0° €, nước đá đã bị phân hủy một phần. Các phân tử nước địch 

_ chuyển ÏaÍ:gần nhau làm cho tỉ khối của nước (lỏng) lớn hơn tỈ khối của nước đá, 
vì vậy nước đá nổi lên mặt nước lỏng. 

› liên: kết hiđro (đã xét ở trên) nên tỉnh thể nước đá có cấu trúc tứ điện, mà 
cáo) trúc tứ diện là cấu trúc rỗng : đó là đặc điểm của nước đá (thông thường khi 

7- các chất đông đặc, chất ở trạng thái rắn có tỉ khối lớn hơn chất ở trạng thái lỏng). 
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Các tỉnh thể naphtalen (băng phiến C¡ạHg) iot (I;) tuyết cacbonic (CO2) 
(thường được gọi là nước đá khô), v.v... là những tỉnh thể phân tử, chúng cũng “dễ` 
bị nóng chảy, bay hơi. Ngay ở nhiệt độ thường, một phần tỉnh thể naphtalen, Ẫ là jot 
đã bị phá hủy. Các phân tử tách rời ra khỏi tính thể và khuếch tán vào không khí 
làm cho ta dễ nhận ra mùi của chúng. C% 


Tỉnh thể phân tử - Tỉnh thể kim loại 
A2 — Mình 38 - Các mạng tỉnh thể _ 


Câu lưu ý rằng, trong tình thể phân tử, các phân tử vẫn tồn tại như những đ đơn 
Vị độc lập (mỗi phân tử vẫn chiếm một điểm nút của mạng tỉnh thể). 


.. 
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Tất cả các tính chất đặc trưng của kim loại như tính dẫn điện, dân nhiệt, dễ dát 
mỏng, dễ kéo dài,... là do liên kết kim loại quyết định. 


Liên kết kim loại khá vững chắc nên các kim loại đều khó nóng chảy, khó bay hơi. 
Ở trên, ta đã nêu bốn kiểu mạng tỉnh thể điển hình : mạng tinh thể nguy'9) tử, 
mạng tinh thể phân tử, mạng tỉnh thể ion, mạng tỉnh thể kim loại. ⁄ 


Trên thực tế, có nhiều chất có mạng tinh thể hỗn tạp : ding) hạn nu tgiõi 
silicat vừa có mạng tinh thể ion, vừa có mạng tinh thể cộng hoá trị... ~ - 


BÀI TẬP 


§1. Electron hoá trị. Quy tác bát tử 
4.1. a) Viết cấu hình electron của các nguyên tử sau : X à 


b) Cho biết số electron hoá trị của mỗi ". tử trên. 


©) Viết công thức của các chất trong, đó thể hiện hoá trị của từng nguyên tố 
nêu trên (cộng hoá trị, điện hoá trỊ). . 


4.2. Viết cấu hình electron của các nguyện tử sau : 
He, C, S, Ar, Br, Sr, SY 
L,B,P,Á6 ỐC óc hy 
b) Biểu diễn các nguyên tĩ tiền the sơ đồ Liuyt. 


4.3. Nội dung quy tắc bát tử: 
— Lấy ví dụ minh hoặc về sự tạo thành liên kết hoá học theo quy tắc bát tử. 

4.4. Sự khác nhau giữa) liên kết ion và liên kết cộng hoá trị ? 

4.5, Lấy các ví dụ. chứng tổ rằng : trong các phản ứng hoá học, các nguyên tử có 
khuynh hướng hoặc nhường electron, hoặc nhận thêm vào, hoặc góp chung 


- lại. để mỗi \ nguyên tử đạt tới cấu hình của khí hiếm (hai hoặc tám electron 
kk cùng). : : 


4.6. Cấu Tình electron lớp ngoài cùng của các kim loại kiểm là ns', Làm thế nào 
_để các kim loại kiêm đạt tới cấu hình của khí hiếm ? Viết sơ đồ phản ứng. 


¬>— 


£ 
7206 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


b)P~—OvàP—S§ 
c)P-HvàP-N 


d)B-HvàB-I | F=. 

4.37. Cho các liên kết sau : & : 
C-N,C—H, C— Br, S— O. ` 
Hỏi liên kết nào phân cực mạnh nhất ? vì sao ? cY 


4.38. Trong mỗi phân tử hoặc ion sau đây, hai nguyên tử oxi đều lên kết VỚI iOn 
trung tâm : `. 
COa, NO+ › 3O, CIO+2 _* ý 
- Viết công thức electron (sơ đồ Liuýt), công thức cấu tạo của mỗi phân tử. 


— Mô tả dạng hình học của mỗi phân tử. - lạng : 


— Nhận xét về sự giống nhau và sự khác nhau tonđfìền kết và dạng hình học 
của các chất nêu trên. => 


4.39. Cho các phân tử sau : £@ 
_CH„,NCI;,BE;,CS, — —_ ©' 
~ H,O, NHạ, CO¿, CIE, Cụ. ,©Ỳ” 
a) Phân tử nào có liên kết phân cực nhất ? 
b) Phân tử nào phân cực ? Không phân cực ? Vì sao ? 
4.40. Các phân tử nào sau đây phân cực ? Không phân cực ? 
CH,, CH;Br, CHñy, "CBr, 


§6. Các tỉnh thể 

4.41. Đặc điểm của các chất có cấu trúc tỉnh thể. 

4.42. Phân biệt một chất có cấu trúc tinh thể và một chất vô định hình. 
4.43. Phân biệt các loi tinh thể dựa vào liên kết hoá học. 


4.44. a) Liên: . trong tỉnh thể kim cương thuộc loại liên kết gì ? 


b) Tại Sao kim cương và than chì cùng cấu tạo bởi các nguyên tử cacbon 
nh kim cương thì rắn, than chì thì mềm ? ' 


. 0y. 148-TLKCHOA10-T1 


—>~- 
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c) Tính chất hoá học của kim cương và than chì có khác nhau không ? ? Nêu 
dẫn chứng. Á 
3.45. a) Vẽ mạng tỉnh thể muối ăn. 
b) Lực nào giữ các ion lại với nhau tro nh thể ? 
c) Muối ăn rắn có dẫn điện không ? Vì sao ? 


d) Khi đun nóng chảy hoặc hòa tan muối ăn vào nước, chất chẾ) và -tng dịch 
có dẫn điện không ? Vì sao ? £ s 


'á 
„` 


4.46. a) Vì sao các tỉnh thể ion có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ SÔI cao ? 
b) Vì sao các tinh thể ion cứng và giòn ? __. 


4.47. a) Vì sao đường, băng phiến không cứng mà dễ bit lên nhỏ ? 
b) Vì sao chúng không dẫn điện ? ` 


NÌ 
“%».„ 
ễ 


4.48. Mô tả liên kết kim loại. Bà È⁄ 


4.49.:Cho các chất sau ở trạng thái rắn Thi ở ¡lệ độ đủ thấp và ấp suất thích hợp, 
mọi chất đều có thể ở trạng thái rắn) : 


Cu, Si, NHạ, Nai, Xe... ® AY 
a) Chất nào dẫn điện tốt ? | ì Ặ : 
b) Chất nào không dẫn điện ở trạng thái rắn nhưng khi nóng chảy lại dẫn điện ? 
c) Chất nào rắn, giòn và không tan trong nước ? 
đ) Chất nào dễ bị dát mỏng, kéo thành SợI ? 
e) Chất nào có liên kết hiđro giữa các phân tử ? 
8) Chất nào có nhiệt độ nóng chảy thấp nhất ? v 
4.50. Mô tả cấu trúc tỉnh thể của đồng và kim cương. 
Liên kết trong. tỉnh thể kim cương và đồng có liên kg đến tính chất của 


chúng như. thế ï nào ? 

4.51. Cho các chất sau ở trạng thái rắn ; 
Ạ: na: | B:silic. C : benzen 
Dạ í4gon E: kali bromua, 


-. các chữ thích hợp (A + E) đối với mỗi chất có các tính chất nêu sau đây : 
8) Chất đơn nguyên tử liên kết với nhau bằng lực Van đe Van. 
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Những phản ứng giải phóng ra nhiệt được gọi là phản ứng toả nhiệt, ngược lại, 
những phản ứng lấy nhiệt từ môi trường xung quanh được gọi là phẩn ứng thu 
nhiệt. Việc nghiên cứu nhiệt phản ứng là đối tượng của ngành Nhiệt hoá học. : 

Để xác định nhiệt phản ứng người ta thường dùng nhiệt lượng kế có cấu. gó. 
như hình 39. ^ 
1. Hỗn hợp các chất phản ứng | 
2. Nước ` ) 

3. Nhiệt kế chính xác tới 0012C„< bã 
4. Máy khuấy _Y 
5. Đết cháy bằng điện 
6. Lớp cách nhiệt ¬ 
7. Bom nhiệt lượng kế. b. 
"c‹ẽ 


TW», ` 
le, 
NG: 
«4 X» 

“S»£ `Y 

`, 


2 
⁄2yz277727/72//7/7////770 2⁄4 


Hình 39 — Xác định nhiệt phấn. ấp, 


Ví dụ. Cho 0,78g benzen vào bom nhiệt lượng kế cùng với một lượng dư 0O; 
rất lớn (áp suất cao) lượng nước trong bình 2 đà. 1000ø, nhiệt độ ban đầu là 25°C. 


Sau khi đốt cháy benzen, nhiệt độ nước sôi lên tới 32,8°C. Tính nhiệt lượng toả ra 
khi đốt cháy 1 mol benzen. (Giả sử lượng nhiệt bị hấp thụ bởi các vật xung quanh 
như bom nhiệt lượng kế, thành bình, vá... không đáng kể). Biết nhiệt dung của 


nước trong khoảng nhiệt độ thí nghiệm là 1 cal.p " nghĩa là để đun nóng L 
gam nước lên 1Ÿ cần 1 calo nhiệt ` : 
_.Giảl : Lượng nhiệt nước hấp n (q): 


= 1000. LÓ0, G2, 5... 25)= 7 8.10” cal- 
Số mol `. 0,78 =0/01 tiDÏ: 


..Ú 
7,8.102 
Như vậy XS: hệt toả ra khi đốt cháy 1 mol benzen = xa 


ty, = 7.6. 10” cal, xuuÊi 
hay 7 giữ" kcal.mol ” 
tức KT, 8. 107.4,184 = 32,6352 kJ.mol'Ì. 


£ J 
Tự 
^ y 
xảy > 
: xà 
“` 
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Cách đây không lâu, để biểu diễn các phản ứng phát nhiệt người ta dùng chữ 
+Q và phản ứng thu nhiệt bằng chữ —Q viết kèm theo sau phương trình phản đứng, 
ngày nay lượng nhiệt đó được thay bằng kí hiệu AH (gọi là entanpi hay độ. chứa 
nhiệt của hệ hay nhiệt năng), và có dấu ng ¬ với Q, nghĩa là các phản. ng toả 
nhiệt có AH < 0 và phản ứng thu nhiệt có Ai 0. Phương trình phản ứng. lioá học 
có ghi thêm lượng nhiệt thoát ra hoặc hấp thụ được gọi là phương ír ình, nhiệt hoá 
học. Ngoài ra, vì lượng nhiệt thoát ra hoặc hấp thụ lại phụ thuộc vào trạng thái vật 
lí (rắn, lỏng, khí, dạng thù hình) nên trong phương trình nhiệt. Hoá học phải ghi 
trạng thái vật lí của các chất phản ứng cũng như sản phẩm. 


Ví dụ, đối với phản ứng đốt cháy hiđro thành nước, các € phường trình nhiệt hoá 


học như sauf): ); 


_ cŠ 
Hà @oY - Gọng 258 ,0Qy AHe- ANH 


“s 
'. %fV.. ý 
`. 


l . v' 
Haq + ~Oz() ~> HạO(x) ARLš-241,8kJ 
Hai phương trình phản ứng trên trước đây được viết là : 


Hạq + 202 -> HạOq; +285,8kJ 


1 : F ỳ Ÿ 


l¡~ CÁC PHÉP TÍNH VỀ NHIỆT HOÁ HỌC 


1. Năng lượng liên kết và nhiệt phản ứng 
Phản ứng hơá. ñọc là quá trình phá vỡ các liên kết cũ (của các chất tham gia 
phản ứng) và đạo: thành các liên kết mới (của các sản phẩm phản ứng). 


Năng lượng liên kết là năng lượng tối thiểu cần thiết để phá vỡ một liên kết 
hoá học đáng hai nguyên tử tệnh các nguyên tử riêng lẻ ở thể khí. 


& Đc Chú ý : Kí hiệu trạng thái các chất như SAU ¡7 là rắn, ! là lỗng, k là khí (kể cả hơi) ; kÍhiệu 
quốc tế tương ứng là s (solid), ¡ (Iiquid), g (gas). 


RS) | 215 
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Trong bảng 15 giới thiệu năng lượng liên kết của một số liên kết thông thường. 


Bảng 15. Năng lượng liên kết (kJ.mof”) 


của một số liên kết thông thường, AHụ, $ỳ 


Liên kết 


Định nghĩa trên cho ta hình đuïg được liên kết nào bền, không bền. Do đó giá 
trị AH_y (cho trong bảng 15) khống ghỉ dấu âm (—) hoặc dương (+). Do đó khi sử 
dụng các giá trị trong bảng ‹ câu chú ý : | 

Năng lượng tạo thành, liên kết là năng lượng . giải phóng ra khi tạo thành 
một liên kết hoá học từ các nguyên tử riêng lẻ ở thể khí. Lúc đó AH\ phải lấy 


đấu —. Ví dụ năng lượng tạo thành liên kết H-H là ~436 k. moL1, 

. Năng lượng phá vỡ liên kết là năng lượng tiêu tốn tối thiểu để phá vỡ một liên 
kết hoá học. giữa 2 nguyên tử thành các nguyên tử riêng lẻ ở thể khí. tt đó AH\ 
phải kẻ du +. Ví dụ năng lượng phá vỡ liên kết H-H là +436 kJ.mol”” 


ƯNG: 
` 


N bá 
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Năng lượng tạo thành và năng lượng phá vỡ một liên kết nhất định nào đó có 
giá trị tuyệt đối bằng nhau nhưng trái dấu. ` 


Ví dụ 1. Tính AH\ của các phản úng : Š 
Hạ; + Cú ->2HCkv; ; AH, =2 


Có thể mô tả phản ứng như sau : 


H Œ H.Œ H-C 
I+ lÐ: : c 
H C1 H .. ,C1 H bó cv Cl P.. v › 


Ta thấy có 2 liên kết bị phá vỡ (H-H, CI-CU và 2 liên kết šneriốnh 
(2 H-Q]). Do đó ° h N ` 3 


. AH=-2431+436+242,2=-183,6kJ “7 


“¬“= 


Ví dụ 2. Tính AH; của phẳnứng  ... ` 


2HgO,„ —#_›2Hg(» Ozq; ; AH; =? 
Tương tự như ví dụ Í, ta có % 
AH; = -2.61„2 498,7 +22355/ =+90,3 kJ. 
Đối với phản ứng tôn quát 
A+ B => = k `“ “..ˆ =? 
:AH= È, Bưu tAs®) £. Bị (C:D) 


2. Nhiệt L thành, nhiệt phân huỷ 


Nhiệt tạo thành AH của một hợp chất là lượng nhiệt toả ra * hấp thụ trong ' 
phản ứng tạo thành 1 mol hợp chất đó từ các đơn chất. Còn nhiệt phân huỷ AH' 
của một hợp chất là lượng nhiệt toả ra hay hấp thụ trong phản ứng phân huỷ 1 mol 
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Ví dụ 2 Đốt cháy hoàn toàn một lượng lưu huỳnh ta thu được lốg SO; và 
lượng nhiệt toả ra là 73,36 kJ. Tính nhiệt tạo thành của SO›. 


AH= — =~293,44 k] V 


{ ) ¿ 


Ví dụ 3. Tính nhiệt tạo thành AH của CaCO; biết nhiệt gái tế) xà nhiệt tạo 
thành của các chất như sau : 


CaCO+() _> CaO(„) + CO2) AHi = 200817 
l “+ 
Ca/yy + s2 _> CaO,;) .. kJ 


C(graphit) † Oa(k) => CO2() - ,AM= =-393 kĨ 


Các giá trị AH¡, AH¿, AHa có thể dễ dàn xác định bằng thực nghiệm, từ đó 
tính được nhiệt tạo thành CaCO; theo định luật Hes : 


ỳ 
R 


ấB = AH› + AHa — AM 
tức =-636,4 334 san, 8 =—1230,2 kJ | 


Qua các ví dụ trên ta rút fa Một kết luận quan trọng của định luật Hes là : 
Hiệu ứng nhiệt của một phản: 'ứng hoá học bằng tổng nhiệt tạo thành của các chất 
sản phẩm trừ đi tổng nhiệt Liáo. 'thành của các chất t phản ứng, 


Tổng quát : Đối với phẩn ứng 
A+B c+ D 


H2, "- phẩm) — X AHuok đầu) 


_ Nhiệt Hoà tan 


Quá trình 'hoà tan một chất rắn (tính thể) hoặc lỏng vào nước (hoặc dung môi 
khác) "ngờ thường gồm 2 quá trình : quá trình phá vỡ mạng lưới tinh thể, hay liên 
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kết giữa các phân tử, ion, quá trình này tiêu tốn năng lượng nghĩa là hấp thụ nhiệt 
(AH¡ >0), và quá trình thứ hai là sự hiđrat hoá (solvat hoá, dung môi hoá), quá 
trình này làm giảm thế năng của các phân tử, ion do đó toả nhiệt (AH; <0). Tuỳ 
theo giá trị tuyệt đối của AH; hay AH¿ lớn hơn mà quá trình hoà tan: B toả nhiệt 
(JAH2| > |AH|) hay thu nhiệt (|AH›| < JAH|Ù. A 

Lượng nhiệt toả ra hay hấp thụ khi hoà tan 1 mol chất gọi là nhiệt hoà tan của 
chất đó. 

Ví dự : Nhiệt hoà tan của NH.NO, trong nước là AH= 36, 4 KĨ, nghĩa là dung 
dịch bị lạnh đi, trái lại nhiệt hoà tan của KOH trong nước. lã AH = -55,6 kJ, nghĩa 
là dung dịch nóng lên. Chúng ta nhớ rằng H;SO; đặc" khi hoà tan vào nước toả ra 


một lượng nhiệt rất lớn làm cho nước sôi lên (nhiệt hoà tan 1 mol HạSO¿ vào nước 
là -92 k]). = 


KK ~. 
'S—, 
z+ 


lII~ NGUYÊN LÍ THỨ NHẤT CỦA NHIỆT ĐỘNG HỌC 


Nội dung của nguyên lí thứ nhất của nhiệt động học là sự bảo toàn năng lượng. 
Có thể phát biểu nguyên lí này nẴtư sau : “Năng lượng không thể tự sinh ra cũng 
hi không thể tự biến mất mà chỉ cả thể chuyển từ dạng này sang dạng khác”. 


1. Nội năng U và hàm tớếc thái H 


“Ñội năng của: một chất bao ÔNG tất cả các dạng 
- hằng lượng của chất đó như năng lượng hạt nhân, năng 
> lượng chuyển động của electron, của nguyên tử trong 
phân tử, v.v... trừ động năng và thế năng của nố.: 
Nội năng của một hệ là tổng động năng và thế năng 
của tất cả các hạt trong hệ đó. Ta không thể xác định giá 
_ trị tuyệt đối của nội năng U mà chỉ xác định sự biến 
* Trạng thiên nội năng khi hệ chuyển từ trạng thái này thành 
thái đầu tháicuối tang thái khác. 
Hìnj 40 ~ Công thực hiện Ví dụ, xét phản ứng cháy của butan. 


.ð Sịp suất không đổi. 
P.4 CaH¡o + 6,3O;› —> 4CO; + 35H;O 
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`... 
Ị 


lên (từ I + 6,5 = 7,5 tăng lên 5 + 4 = 9 mol) làm tăng thể tích AV, nếu áp suất. 
không đổi. Như vậy 


“xÈ 
Pa 9 


Q=AU+A 
trong đó AU là biến thiên nội năng của hệ (AU = Ủ¿ ~ U,), A là công, hệ thực 
hiện được (A = P.AV = P.DI ; D là tiết diện pitton§). F ` 


Trong trường hợp phản ứng xảy ra trong bình kín dung tích không đổi, tức là 


ệ 
Phản ứng này toả nhiệt làm tăng nội năng của hệ: 'đồng thời số mol khí tăng R 
A =0, lúc đó. : tr: : 


Q=AU, 


Nhưng nhiều phản ứng được thực hiện ở điều kiện áp § vi thông đổi (ví dụ; sử 
suất khí quyển) lúc đó ta có : Ỳ 


“S 
kế . 


_—.“ 
;Ƒv 


Qp= AU+E.AY 


“+ 


=(U;~U )+P(Vạ— VD 


= (U¿+ PV;) — (¡+ #vò 


Biểu thức H=U+ pV được gọi là huy, nó thể hiện một tính chát của hệ. 
Vì nội năng, áp suất, thể tích là những hàm trạng thái, nghĩa là giá trị của chúng 
phụ thuộc vào trạng thái của hệ, nên ©ntanpi cũng là hàm trạng thái. 


AH= = ÀU: + ÁP V)_ 
Khi áp suất không đổi thĩ 
Ki AU + Loài 


'Rõ ràng là bu ;AH, tức khi áp š XIt của hệ không đổi, lượng nhiệt Qp Nha ` 
bằng biến thiên enfanpi: 


Đối vóiahín ứng hoá học thì 


` - 


AH = Š Hạn phẩm — Hung phản ứng 


25). 
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Rõ ràng là nếu 3 H;¿n phẩm > >Honất phản ứng tức là AH > Ö hệ lấy nhiệt từ 
môi trường xung quanh, nói cách khác phẩn ứng thu nhiệt. Nếu ngược lại, _ có 
AH <0: phản ứng tod nhiềt. K& èỳ 

Ví dụ : : 4 : ` 
CHạạ; + 2Osq¿ -> COz+2HạOạ„;  AH= -§46kJ 
Bueyd6bu <3/0HA AH 52,2 kJ 


CH4k) + 2Ô 


2HI(k) 
H ứ 1. AH = -R46,4k7 
Ấ`Š 
AH=422k) £ } 
Hà) + hữ) h v sổ COs(k) + 2H:O(k) 
(a) : "Mv (b) 
Hình 41 —- Sự biến thiên của sntangpi đối với phản ứng thu nhiệt (a) 
và phẢN ứng toả nhiệt (b). 


IV ~ NGUYÊN LÍ THỨ HAI CỬA NHIỆT ĐỘNG HỌC 
1. Quá trình tự diễn biến - ỳ 


Có nhiều quá trình tán thiên nhiên tự xảy ra, và cũng có những quá trình 
không tự xảy ra. Ä¬Y' 

Ví dụ : khi để 2 vậU có nhiệt độ khác nhau thì nhiệt chỉ có thể tuyển: từ vật 
nóng hơn sang. vật lánh hơn, chứ không thể tự truyền ngược lại. Mở lọ nước hoa, 
mùi nước hoa bay ?a khắp phòng còn quá trình ngược lại, nước hoa từ khắp phòng 
chui vào lọ là kiiông thể xây ra. 


2, Entropi: 


Quá trỉnh từ trạng thái rắn chuyển thành lông làm cho hệ vô trật tự hơn và trạng 
àc chuyển lỏng thành khí thì hệ này vô trật tự hơn tức là chuyển động tự do hơn. 


À "Rõ ràng là sự VÔ trật tự của hệ phụ thuộc vào thành phần, nhiệt độ, áp suất của 
Ấy Để đánh giá sự tự diễn biến của một quá trình (dĩ nhiên bao gồm cả các quá 
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NI VN.DAXKLMOUX |5 L6) NBÿ[/97//6/6)V( 


NaBr 
E ez0 3 


Chịm cương 


C raphịt 


lạ 
Pháng 


Thình thoi 
Fe 


Glucozơ 


(CzH¡zOs) 


3. Nguyên lí thứ 2 của nhiệt động học £@ “_ 


Có nhiều cách phát biểu nguyên lí thứ. 2 vũa a nhiệt động học như : “Nhiệt chỉ 
có thể tự truyền từ vật nóng hơn sang vật lnh hơn”, hoặc “tr ong bất cứ một quá 
trình tự diễn biến nào, entropi tổng củã& hệ và môi trường xung quanh phải tăng”. 


V~—NĂNG LƯỢNG T TỰ DO GiBBs (GIP)- 


Để đánh giá các quá trình tự diễn biến, năm 1875, nhà vật lí Mĩ đưa ra một đại 
lượng mới gọi là năng lượng tự do Gip k được định nghĩa là : 


G=H<TS 


Vì H và Slà những Tâm trạng.thái nên G cũng là một hàm trạng thái. 
Đối với các Xa trình biến đổi ở nhiệt độ và áp suất không đổi thì. 


„ AG= AH - TAS. 


Như đã nói ở trên, đối với quá trình tự điện biến thì hiệu số AH - TAS phải âm, 
như Vậy. ÄG <0 _ 

ơi: với nhiều phản ứng AH >> TAS nên có thể xem AG z AH vì vậy ta thường 
-gIP các phản ứng toä nhiệt (AH < 0). 


= _# 
c5) 18A-TLKCHOA10-T1 225 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


Tính AS của môi trường xung quanh 


3 \Í 
ASm ẨAH _ _1648.410 _ +5530JKr]Ì _ 
`, 298 @® 


Như vậy ASẼ đùg “ :.ASie + ASir 
=-549 J.K”'+5530 JK”' =+4980J.K” « ` „š 

Vì ASu„ >0 : do đó quá trình tự diễn biến. ` 

Năng lượng tự do và cân bằng hoá học. 


Đối với phản ứng : A 
aA + bB -> cC + dD Ấx»3 
s › 
thì tỈ số Q = nói lên mức độ đi tiến của phản ứng và khi phản ứng 
c hụ Pạ) 

“dừng”, ta nói phản ứng đạt tới trạng thấ cân ng: 

Ke (C°(p# 

(A)2() 


Như vậy tỉ lệ Q/K cho biết đền ứng thuận còn Xấy ra hay không : khi Q/K < 1 
phản ứng thuận tiếp Lục, khi QjK >1: không thể Xảy ra, còn khi Q/K> = Ì ta có cân 


bằng và lúc đó A ưng = = 0 và. ÑGụạny = =0, 


Nhiệt động học đã chúng minh được quan hệ giữa HỆNG lượng tự đo và hằng số 
cân bằng : Ay | 
„ÄG° =-RT InK 


Y 


"hoặc ,^- AG°=-2,303RTIgK 
Ví đục “Tính hằng số cân bằng của phản ứng : 


là Nzœ) +3Ha() => 2NHa() 


‹ biết AG° = -32,8 kJ.- 
<ˆ` "Ta có AG° = ~2,303.RTIgKy 
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=-= .-... . 
2203RT  2,303.0,082.298 
hay Kp= 3,528 K, 
Ghỉ chú : Tất cả các giá trị AH?, S°, AG” (ở điều kiện chuẩn I at, 25°C tức 298%, 


được xác định bằng thực nghiệm và ghí trong các tài liệu tham khảo. ` 


do đó IgKp = = 0,583 


4 ` 
⁄ Ị 


§2. TỐC ĐỘ PHẦN ỨNG HOÁ HỌC <<. 


Như chúng ta biết, có nhiều phản ứng hoá học xảy ra rất nhanh (tức thời) như 
các phản ứng nổ, phản ứng giữa axit và bazơ (nói chung, giữa Các ion); cũngcó - 
nhiều phản ứng xảy ra rất chậm, ví dụ phản ứng giữa hiđrơ và oxi chậm đến nỗi ị 
coi như không xảy ra phản ứng, tuy nhiên khi có mặt tỉa lửa điện thì phản ứng lại 
xây ra rất mãnh liệt và gây nổ ; ngoài ra cũng có nhiều phận ứng diễn ra với tốc độ 
vừa phải mà chúng ta có thể quan sát được như các phản ứng hoà tan kim loại hoặc 


các muối cacbonat bằng các dung dịch axit. ' 


Việc nghiên cứu tốc độ phản ứng và các yế tố ảnh hưởng tới nó, cơ chế của 
các phản ứng là đối tượng nghiên cứu của ngành Động hoá học. 


¡~ KHÁI NIỆM VỀ SỰ TẠO THÀNH CHẤT MỚI 
Câu hỏi đầu tiên đặt ra cho chúng tấ là : các chất phân ứng tác dụng với nhau 
như thế nào để tạo thành các sản phẩm, nói cách khác các liên kết trong các chất 
. phản ứng bị phá vỡ và các liên kết trong các sản phẩm được tạo thành như thế nào ?_ 
Theo thuyết va chạm thì các phân tử luôn luôn chuyển động và chuyển động 
một cách hỗn độn và do kết quả va chạm giữa các phân tử mà phản ứng xảy ra. 
Để để hình dung, chúng tả lấy phản ứng sau 
A2œj +Baœ => 2AB() 
Khi các phân tử/A và B va chạm nhau thì liên kết A=A và B-B bị phá vỡ và liên 
kết A~B được tạo thành qua một giai đoạn chuyển tiếp gọi là phức chất hoạt động : 


@`^À+B A...B A-B 
ðg ” Ì | —> mm. . ... .x. 
“A2 Á B A...B A-B 
¿Ý» Chấtphảnứng Phúcchất Sản phẩm 
hoạt động 


* “ ` l 
) 
hề k/ 
228-`+ 
¬ `— 
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2NO + O¿ — 2NO;¿ 


: _—.. 
thì v= k.CÑO Co 2 A” 
Á 

Đối với các phản ứng mà số mol các chất phản ứng và sản phẩm khác nhau, 
nếu đo tốc độ theo chất này hoặc chất khác ta sẽ thu được các giá trị khác nhau. Ví 
dụ trong phản ứng trên, tốc độ biến mất của NO bằng tốc độ tạo thành NO; nhưng 
lại gấp đôi tốc độ biến mất của O¿. Do đó, để thu được tốc độ đón giá, ta cần chia 
độ biến đổi nồng độ cho hệ số tỉ lượng tương ứng. Ví dụ đối với phản ứng tổng 
hợp amoniac : £ \44 


Ñ2(@) + 3H2() —~ 2NHx\¿) 


_—-- 


si] „1A BI], _yAIH] 


, tốc độ phản ứng v = — HS si KS) rh 
Đơn vị tốc độ được biểu diễn thọp, mối TH hoặc molLI min Ì hoặc 
mol.I li !, À 
Đối với phân ứng tổng quát & 
4A +bB —> cC+đD 

Ta có tốc độ phản ứng : A” 

y-_14[A]__1A[B]_ 1A[e]„ + A[P] 

a ÁC  b At c ÁtC đ AI 

Nếu tốc độ phản ứng `” ã 

v v=k.CẠ CP 


Thì a, b gọi là bậc riêng phần của các chất A và B, còn tống a + b = p gọi là 
bậc toàn phần ‹ của phản ứng (xem phần : phân tử số ở dưới) 

Đối với các “phản ứng đị thể thì trong biểu thức tốc độ chỉ đưa vào nồng độ của 
các chất Khí hay chất tan trong dung dịch. Nông độ các chất ở trạng thái rắn coi 
như không đổi và đưa vào hằng số tốc độ. Ví dụ, đối với xa ứng : 

JSv Cựp + O2qy => CO2) 


MÁC 


thì v=k(hằng số) Co, = k.Co, 
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trong đó k' còn phụ thuộc vào diện tích tiếp xúc giữa bề mặt pha rấn và pha khí 
hoặc dung địch, nói cách khác tốc độ phản ứng phụ thuộc vào kích thước của các „. 
hạt chất rắn : các hạt chất rắn càng bé, nghĩa là diện tích bề mặt tiếp xúc càng lớn“ ` 
thì tốc độ phản ứng càng nhanh. | 


Phán tử số 


Nhìn vào hệ số tỉ lượng của một phương trình phản ứng chúng ta chỉ biếp ượ 
về mặt định lượng, nghĩa là tỉ lệ số mol của các chất tham gia phản ứng, cũng như 
sản phẩm. Nhưng thực sự phản ứng điễn ra như thế nào thì chúng ta không biết. Sự 
mô tả chỉ tiết quá trình biến đổi từ các chất tham gia, qua các sản phẩm trung gian, 
đến các sản phẩm phản ứng gọi là cơ chê “phản ứng. Đây là một vấn. đề rất lí thú về 
lí thuyết và thực tiễn của hoá học hiện đại, nhưng vì ngoài chương trình hoá học 
phổ thông nên chúng tôi chỉ để cập tới một vài khái niệm cợ È bản, 


Có thể chỉa các phản ứng hoá học thành 2 nhóm lớn ; vê): 
~ Các phản ứng một giai đoạn : Đầy là các phản. ứng xảy ra đo sự va chạm 
trực tiếp của các chất phản ứng 'Và tạo thành ngay các sẵn phẩm phản ứng 


+ Phản ứng đơn phân tử : Do phân tử tự già huỷ hoặc thay đổi cấu trúc ; 
tưong tự phản ứng bậc nhất (xem trên). 


“ÈYy 


= ) 


Ví dụ : Xiclopropan biến thành propen S : 


Phần ứng phân rã hạt nhân ¿- 
2#U -» 2Äw + $He 
+ Phản ứng nhị Mã ` tử? bo hai phân tử giống nhau hoặc khác nhau. 
+ Phân ứng, \in j tử : Do sự va chạm đồng thời của 3 phân tử. 


NI \ ì 
¬ =4 


2NO(w) +Ha(U) = N;O(x) _ HạO( 


, " `4 
“T= ‹ Y 
252 
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Bằng cách đo tốc độ phản ứng của rất nhiều phản ứng khác nhau, ở các nhiệt 
độ khác nhau, người ta đã đi tới kết luận : khi nhiệt độ tăng 10C, tốc độ phản ứng ._ 


tăng từ 2 đến 4 lần. Sự phụ thuộc của tốc độ phản ứng vào nhiệt độ được biểu diễÑ.> 
bởi biểu thức toán học sau “_g lệ sày 


Tạ-T› 
vụ =vạg 10 


Thăng đi đó VỊ: và VỊ, là tốc độ phản ứng ở nhiệt độ T¡ và T› ; lễ đc là gama) 
là hệ số nhiệt độ cho biết tốc độ phản ứng tăng bao nhiêu lần khí nhiệt độ tăng : 


1I0°C; y bằng A9 
v= Kt+10 < v ị 
k,Ỏ &À 
Trong đó k, và k,„¡ọ là tốc độ phản ứng ở t C CgáIfC Thực tế y biến đổi 


trong khoảng từ 2 + 4 


— Hệ số nhiệt độ y chỉ là hằng số trong miệt ung nhiệt độ nhất định ; còn 
trong khoảng nhiệt độ khá rộng thì lấy giá trị y trung bình. Ngoài ra cần chú ý là 
không phải tự do tăng nhiệt độ, la cần chú. Š tới sự phân huỷ các chất, và đặc biệt 
tới hiệu ứng nhiệt phản ứng. to 

Chúng ta hãy lấy ví dụ sau để thấy r rõ tác dụng của nhiệt độ tới tốc độ phản 
ứng như thế nào . ( * 


Hải tốc độ phản ứng tăng. bảo nhiêu lần nếu tăng nhiệt độ phản ứng từ 140°C 
lêri 200" C, biết hệ số nhiệt độ y trong khoảng nhiệt độ trên bằng VN 


Vì nhiệt độ tp? 200%C - 140°C = 60°C, nên 


j._ : - 60 
@Ÿ — Ÿ200° V140 210 = vịap.2” = vịao.64 


` ù % 
tốc độ kcờ ứng tăng 64 lần. 


" 
MS 


M¿ 
Ñ \ 
V^ 


F.. 
+ Ỷ 
“ 
-__ `» 
đồ 

“ 

“¿ 
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Nàng lượng Năng lượng 


~ — — ~ 


I Nẵng lượng 
{ hoạt hoá 
I 


(a) s @Œ) 
Hình 43 — Năng lượng hoạt hoá : (a) phản ứng toả nhiệt ; 
(b) phản ứng thu nhiệt. AB là phức cñất hoạt động. 


Khái niệm về năng lượng hoạt hoá Ty 
_ Xét phản ứng : A +B—> C+D với hiệu ứng "nhiệt AH. Để xảy ra phản ứng các 
phân tử phải va chạm nhau với một năng, lượng tối thiểu nào đó được gọi là năng 


lượng hoạt hoá. Nói cách khác đó là năng. lượng cân thiết để tạo thành phức chất 
hoạt động (xem phần trên). nề» 


3. Ảnh hưởng cửa chất xúc tác : 
Chất xúc tác là chất làm thay: đổi tốc độ phản ứng nhưng bản thân nó không bị 
thay đổi về lượng và chất saư phản ứng. 


Nếu chất xúc tác ở trong cùng một hệ đồng thể với các chất phản ứng (khí 
hoặc lỏng, dung dịch): ta, có xúc tác đồng thể ; còn khi chất xúc tác ở khác pha 
với các chất phản ứng. (chất phản ứng ở trạng thái khí hoặc trong dung dịch còn 
chất xúc tác-ở trạng. thái rắn chẳng hạn) ta có xúc tác dị thể. Có thể lấy ví dụ về 


xúc tác đồng thể và đị thể đối với phản ứng oxi hoá SO¿ thành SOa. 
_Niơ OXit iUNÓ) là xúc tác đồng thể : 


2NOẠ„ + Ô2(w) ~ 2NOzu, 


F 
.À_Z 


.= 2NO¿z(yy +2§Oz¿) => 2SO2(y) +2NO,t) 
2SO2( +Oz(wy ~> 28O4(w) 
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Còn bột plain (Pt) hoặc vanadi pentoxit (VạO¿) là xúc tác dị thể. Lúc đó SO; 
và O; bị hấp thụ trên bề mặt Pt hoặc V;O¿, ở đó phản ứng xảy ra và sau đó phân SG 
SO: tách khỏi bề mặt chất xúc tác. ` 


£ làM 
Sở dĩ chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng”, trong đa số trường hớp-là do 
chất xúc tác tạo thành với chất phản ứng một phức chất hoạt động trung, gian với 
năng lượng hoạt hoá thấp hơn, do đó có nhiều phân tử vượt quá mức. đãng lượng 
này hơn, nghĩa là số va chạm có hiệu quả tăng lên. Trên hình 44: đô tả tác dụng 


của xúc tác X đối với phản ứng. 


Nàng lượng 


Hình 44 - Ảnh hưởng của chất Xúc tác tới năng lượng hoạt boá Eụ;.. 
(phản Kỹ không xúc tác, và Ea (phản ứng xúc tác). 
: ` vÓ (2i ‹ 
A+B —— C+D 


ká 


vế. thể giải thích cơ chế xúc tác của chất X nhự sau : 


-A+@J—>AXr 


'AXE+B->C+D +00) 


Chất xúc. tây có ý nghĩa rất to lớn trong công nghiệp và trong đời ng .Xúc 
tác dị thể có ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp như platin (PO, vanadi pentoxit 


“~S<—= 


Lan 
2 


* X - 
tòa những chất xúc tác làm chậm tốc độ phản ứng ta gọi là xúc tác âm. 
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(VạO¿;) được sử dụng trong quá trình oxi hoá SO; thành SOa để sản xuất H;5O¿, 
bột sắt được hoạt hóa là chát xúc tác cho quá trình tổng hợp amoniac (NH,)ừ N; 


và H; ; còn platin dùng làm chất xúc tác cho sự oxi hoá NH thành nitơ ø%Ít (NO) 
để sản xuất axit nitric, v.v... đặc biệt trong nhiều phản ứng tổng hợp các. chất hữu: 
cơ đều phải dùng chất xúe tác : từ crackinh dầu mỏ, tổng hợp các polime, điều chế 
các dược phẩm, v.v... Cuối cùng cần nói tới vai trò to lớn của xúc tác ứong các hệ 
sinh học. Không giống với các chất xúc tác trong các phản ứng “hóa học thông 
thường mà ta biết những phản ứng hoá học xảy ra trong cơ thể sống (hệ tiêu hoá, 
máu, tế bào, v.v...) được xúc tác bởi một nhóm chất xúc tác đặc biệt gọi là enzửm. 
Đó là những protein đơn giản hoặc phức tạp, có khối lượng phân tử rất lớn. Nhiều 
enzim có tính chọn lọc rất cao, chỉ xúc tác cho một loại phản ứng nhất định. Các 
amilaza giúp chuyển hoá tình bột ; pepxin giúp chưyển hoá protein. Trong cơ thể 
người có tới hàng trăm enzim khác nhau, mỗi chzim xúc tác cho một phản ứng 
tương ứng. X-:«4 


«®> 
e 


§3. CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


ft 
ì 


¡— PHẢN ỨNG BẤT THUNN N NGHỊCH VÀ THUẬN NGHỊCH 


Về phương diện động học, ta có thể chia các phản ứng hoá học thành 2 nhóm : 
phản ứng bất thuận nghịch và phản ứng thuận nghịch. Phản ứng bất thuận nghịch 
¬ phản ứng chỉ xẩy rá một chiều, phản ứng tới khi hết một trong các chất phản 

ứng. Ta không thể lấy các sản phẩm phản ứng cho tác dụng lại với nhau để thu 
được các chất ban đầu (chất phản ứng). Các phản ứng cháy, nố, một số phần ứng 
hoà tan kim loạÌ bằng axit, v.v. là những phản ứng bất thuận nghịch. 


'@ vŸ ớ 
"Ví dục — hoc. +20a ———>CO; +2HzO 
= 2KCO; —ảp”2KC + 30; 
Zn+4HNOađ -> Zn(NOa ) +2NO; † +8EaO 
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Trong thí nghiệm khác ta lại cho vào bình 1 mol SO; và giữ ở nhiệt độ trên 


(727C) tới khi nồng độ các chất không đổi thì cũng thu được các giá trị số. mol 
các chất như thí nghiệm trước. 


SÀ » hở 

Hình 45- mô tả sự biến đổi nồng độ các chất trong quá trình phản ứng. 

Bây giờ ta xét phản ứng thuận nghịch ẨÁ3 
A+B==——c+D £Ỳ 


V2 


Äö mol chất Sổ mol chất £ *° 


mm —————*>>~ 


"Thời gian 


v.v Thời giun 

AS). 8 b) 

Hình 45 — Sự Biến đổi nồng độ các chất trong quá trình phản ứng 
23023 Ó; ©* 280; (4) và 280; ©> 280; + Oz(b) 


với {ỐC độ: "Phản ứng thuận vị = kị.CẠ.Cp và tốc độ phản ứng nghịch 
vạ = kạ. Cc, €h: Giả sử lúc đầu chỉ có các chất phản ứng A, B. Lúc đó tốc độ vị lớn 
nhất và À‹25 ` 0; sau đó tốc độ vị giảm dần (do nồng độ A, B giảm) và V2 tăng dần 


(do nông độ C, D tăng). Đến một lúc nào đó tốc độ vị = vạ, tức khi nồng độ tất cả 
_ các chất A,.B, C, D không đổi, ta nói phản ứng đạt tới /rạng thái cân bằng. 


»- J 
"wư 


& 
=“.NM 
“TwY 


sề - = 
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Theo định luật tác dụng khối lượng : 
vị = kị.CẠ.Cp và vạ = kạ.Cc.Cp 
khi Vị = v¿ ta có: 


- |clinl 


ty Ac~Ă _ F 


Kẹ được gọi là hằng số cân bằng. l & | 
Chú ý : Trong cuốn sách này nồng độ cân bằng được để trồng “dấu ngoặc _„ | 


vưông, còn nồng độ đương thời được kí hiệu là C, nó bị thay, đối: theo thời gian | 
phản ứng. "v 


Vì ky, kạ chí phụ thuộc vào nhiệt độ nên Kc cũng chỉ vỉ thuộc vào nhiệt độ, 
do đó ta có thể phát biểu định luật tác dụng khối lượn6, đối với phản ứng thuận 


nghịch như sau : Ở nhiệt độ không đổi, khi phản ứng: thuận nghịch đạt tới trạng 
thái cân bằng thì tích nồng độ của các sản phẩm. chỉa cho tích nồng độ của các 
chất phản ứng là một đại lượng không đổi. 


Hằng số Kc càng lớn, tức tích [C] [D] càng lớn và tích [A] [B] càng bế, phản 
ứng diễn ra theo chiều thuận là chính và ngược lại. | 


Đối với phản ứng tổng quát : m R 
aA +bB+.... eC#đD+. 
[cÏ ID] - DỊ. 


" BÉ. 
Ta hãy tính hằng số cân bằng của a phản ứng tổng hợp SOa : 
250, + 3O; œ> 2SO¿ ở 727°C 
Theo các số liệư ở trên ta CỐ ; 


,Q” yẻ l8 = è 
® Ke= JSOJƒ _ — (i0 2.8.0 
= [sOzÏ [oa] (s2 (sự) 
S): 10 


I0 
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Chú ý : 


1. Nếu viết phản ứng : ế 
. Ke=--F 4= r=Kc 2©* 


2. Nếu tính hằng số cân bằng đối với phản ứng nghịch : s ì 
2502 => 25O2s +Os : 
_ [sO;ƒ [o , 

[so;Ÿ x XS má 


3. Đối với các chất khí, một vài tác giả đùng khái niệm hằng SỐ cân bằng Kp, 
nghĩa là hằng số cân bằng tính theo áp suất tiêng của các chất khí trong hỗn hợp. 


Ví dụ đối với phản ứng : Sẽ 
- 2502 + O› => s20, 


thì Kp= 


4. Đối với các phản. g ‹ có chất rắn tham gia thì nồng độ chất rắn được coi là 
hằng số và được đưa vào hằng số K hay Kp. 


Ví đụ : Ặ Cự + HưỚn K CO(„) + H;() 


ÕŠ“ [COL[H 
thì sốy Ke= _oli]. 


Tuỳ, đào đặc điểm, tính chất của từng loại phản K. hoá học, hằng số cân 
bằng cố các tên gọi khác nhau như : hằng số axit, hằng số bazơ, hằng số điện li, 
hằng. số bền, tích số tan, tích số ion của nước, v.v... Các hằng số này sẽ được đề 
cập. tới tr ong các chương sau. 


` / 
y 
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Chú ý quan trọng : 

Một vấn đề rất lí thú là hằng số cân bằng Kc, Kp có đơn vị hay không? Một số P- 
tác giả viết sách cho phổ thông trung học cũng như sách đại học có ghi rõ đơn vị < `” 
của hằng số cân bằng, một số khác thì không ghi. Trong các kỳ thi Olympic hốá . 
học quốc gia của ta, cũng như quốc tế (IChO), có năm thì ghi rõ đơn vị của hằng 
số cân bằng, có năm lại không ghi. Theo quan điểm của tác giả như sau : Nếu thiết 
lập hằng số cân bằng theo nhiệt động AG° =0, thì hằng số cân bằng không có 
đơn vị vì lúc đó các chất được biểu diễn theo hoạt độ và hoạt áp (a, z ke3 với Cụ = 


c <4 ọ 
œ: ⁄ 


IM hoặc a, =p với Pe = latm) thì Kc, Kp không có đơn vị và "các ai không có 


đaũ vị (hư số, không có thứ nguyên). Nhưng nếu hằng số gấp TẾP thiết lập theo. 
động học nghĩa là cân bằng được thiết lập theo tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ 
| 
| 


phản ứng nghịch thì Kc, Kp phải có đơn vị vì hằng số tốc độ có đơn vị. Theo tác 


giả, học sinh phổ thông chưa hiểu biết về AƠ nên Sẻ, đơn vị của 'Kc Kp sẽ có lợi 
hơn về phương diện sư phạm. _ Z 
Nhớ rằng dù Kẹ„ Kp có ghi đơn vị hay Kông thì kết quả tính toán vẫn như 
nhau. Nhưng khi không ghi đơn vị Kc, Kệt lờ trong kết quả vẫn phải ghi đơn vị. 
Ví dụ : đơn giân nhất tích số ion củ HạO là : [H”][OH ]= Ì: ĐUn: Vậy trong 


môi trường trung tính [H' |= L0 107“ =10” 


Chúng ta phải tự hiểu 107 sử Dĩ nhiên 10” mol.T” 
II - SỰ CHUYỂN DỊCH: + CĂN BẰNG. NGUYÊN LÍ LE CHATELIER (LƠ 
SATGLIÊ ) 
Cho phản ứng thuận ‹ghịch 
ˆ^ Ÿ he =C+D 


Khi phản an đạt tới trạng thái cân bằng thì nồng độ các chất không bị thay 
đổi, nhưng không có nghĩa là phản ứng dừng lại ; lúc đó phản ứng thuận và phản 
ứng nghịch vẫn Xảy ra nhưng với tốc độ bằng nhau, nghĩa là trong một đơn vị thời 


242 16B-TLCHOA10-T1 
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gian có bao nhiêu phân tử A tác ng với phân tử B thành các phân tử C và Dưì 
cũng có bấy nhiêu phân tử C và D tác dụng với nhau để tạo thành các phân tử Ấy ®: 


Do đó ta thường nói cân bằng hoá học là một cân bằng động. Ngoài { Ta, 'khi 
một trong những điều kiện của cân bằng (nồng độ, áp suất, nhiệt độ) thay: đổi thì 
cân bằng cũng bị biến đổi theo, nghĩa là nồng độ tất cả các chất trong hệ phản ứng 

_bị biến đổi để đưa đến một trạng thái cân bằng mới. Bây giờ Xi.” ta xét lần lượt 
_ từng yếu tố. 


1. Ảnh hưởng của sự biến đổi nồng độ 
Ta trở lại ví dụ ở hình 45 : 
25O› +O› == 28Oa với = 
Xw 
EoaŸ 2 Tà 
Kc=————=2,8.10 lệ Đh 
ISO;Jƒ [O] kề 
Nếu ta đưa thêm 1 mol SO- vào thì tốc' độ N nần ứng nghịch bây giờ lớn hơn 
phản ứng thuận do đó một phần SO; phảt bị phân huỷ thành SO; và Oa; nói cách 
khác tử số trong biểu thức Kẹ phải giảm. xuống và mẫu số tăng lên để cho tỉ số của 
chúng không đổi, bằng 2,8. 107, bự là ở trạng thái cân luác mới, nồng độ của 
SO; và Oz lớn hơn ở cân bằng cũ, 
Đối với pu ứng phân huỷ CaCO; để sản xuất vôi (CaO) 


CAO, = CaO+COø . 


_ muốn cho cân bằng ctiúyễn dịch về bên phải l sâu âu giảm nông độ CO› (quạt 


thoáng gió, đuổi CÓ)). Đối với các phẩn ứng thuận nghịch ta có thể làm cho cân 
bằng chuyển = về phía này hoặc phía kia. Ví dụ, đối với phản ứng : 


-7 Cl; +HạO  HCI + HOCI, 


_ nếu thêm Rei vào thì cân bằng chuyển dịch về phía trái, tạo thành Cl; bay lên ; 


còn nết để nước clo ngoài ánh sáng, do HOC] bị phân huỷ thành HCI và O¿, cân 
bằng. dịch chuyển về phía phải và cuối cùng ta có dung dịch chỉ chứa HCI ; ngược 
IỆ tiếu ta loại HCI bằng cách cho tác dụng với bạc hoặc thuỷ ngân oxit : 


24 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


2HCI + Ag;O —> 2AgCll + H;O 
thì cân bằng bị chuyển dịch về phía phải và ta thu được HOCI tự đo. 
2. Ảnh hưởng của sự thay đổi áp suất “Š 


Ta trở lại ví dụ ở hình 45 (a) ; nếu ta giảm thể tích bình xuống 1 Fs Hế đó 
nồng độ cả 3 chất SOs, SO¿, O; đều tăng 10 lần, nhưng vì F- › 


2 
| sa | s 
Kẹc __ EU. =—————=2,8.102Y? 


2 ;"Ồ 
Jso;ƒ |O›| k. | rẻ CA ý 
ở >. 


V 


(Trong đó n là số mol các chất), nên khí V giảm 10 Tân thì tử số tăng 10” = 
100 lần, còn mẫu số tăng 107.10! = 100.10 = 1000 lân nghĩa là tăng hơn tử số 10 
lần, do đó bất buộc số mol SO+a phải tăng lên: Và: "số mol SOa và O; phải giảm 
xuống để tỈ số của chúng không đổi, bằng 26: 10”. Như vậy khi tăng ấp suất cân: 
bằng bị chuyển dịch về phía tạo ra ít mol Khí hơn (từ 2 mol SOs +l mol O› tức 3 
mol thành 2 mol 502). ' ¬- 


3. Ảnh hưởng của sự thay đội nhiệ độ 


Nói chung cân bằng hoá học bị biến đổi rất lớn khi nhiệt độ thay đổi. Vì bản 
thân hằng số cân bằng phụ.thuộc vào nhiệt độ, do hằng số tốc độ của phản ứng 
thuận và phản ứng nghịch bị biến đổi khác nhau khi nhiệt độ thay đổi. 

Chúng ta đề .cập tớt miột phản ứng rất thú vị, đó là cân bằng giữa nitơ đioxit 
(NO;) và đinitơ tetraoxit (NạOx, đạng đime của NQ,) : 


``¬ = N;Oz¿) ` AH=-58 KỊ: 


NO; là: chất Khí màu nâu, độc, mùi khó chịu ; nó hoá lỏng ở 2°C, màu đỏ nhạt 
khi hạ xuống nhiệt độ thấp hơn, màu nhạt dân và đông lại thành tỉnh thể không 
màu ở Bài ĐC. “THUN: lại khi bị đun nóng, nitơ đioxit thâm màu dân, thành màu 


4c 7 


_—`>~ 
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nâu ánh đen ở 140°C, khi tăng nhiệt độ cao hơn thì NO; bắt đầu bị phân ky: thep 
phản ứng : 


NGI => NO+- „0; cŸ 


và ở 600°C, sự phân huỷ xảy ra hoàn toàn thành khí NO và O¿ kỉ nông: màu 


Thu khí NO; vào một bình thuỷ tỉnh không màu ví. dụ từ phủ ng hoà tan Cu 
bằng HNOa đặc và giữ bình là 40°C ; khi đạt tới trạng thái. cân bằng thì NO; 
chiếm 31%. Do phản ứng đime hoá thành N¿O¿ là toả nhiệt,: tiến khi dun nóng, cân 
bằng chuyển dịch về phía trái tức tạo thành NO; nhiều. len : : ngược lại khi làm 
lạnh bình thì màu nâu nhạt dần do tạo thành N;O¿. „ ` 


4. Nguyên lí Lơ Satơlie về chuyển dịch cảm: bàng 
Qua việc nghiên cứu các yếu tố hưởng tới cân bằng, nhà hoá học Pháp Lơ 
Satơliê đã đưa ra một nguyên lí mang tên ông Tìhư sau : 


Nếu một trong các yếu tố của cân bằng (nồng độ, nhiệt độ, áp suất) bị biến đổi 
thì cân bằng hoá học bị chuyển dịch về phía làm giảm tác động đó. 


Điều dó có nghĩa là : tăng nồng 3ô của chất A thì cân bằng bị chuyển dịch về 

. phía làm giảm nồng độ chất A-; 'khi tăng áp suất thì cân bằng bị chuyển dịch về 

phía làm giảm ấp suất, tức MA làm giảm số mol khí ; khi tăng nhiệt độ thì cân 
ĐĂng bị chuyển dịch về phía. lầm giảm nhiệt độ, nghĩa là phía thu nhiệt. 


Việc vận dụng nguyên 1í Lơ Satơliê vào kí thuật công nghiệp hoá siêu có một ý 
nghĩa to lớn. s * 


5, Ảnh hướng của chất xúc tác tới cân bằng hoá học - 


Khi đưa. chất xúc tác vào hỗn hợp phản ứng thì tốc độ phản ứng thuận cũng như 
phản ứng nghịch tăng lên, nghĩa là làm cho hệ nhanh đạt tới trạng thái cân bằng vì 
chất xÚCˆ tác (như nói Ở trên) tạo thành phức chất hoạt động trung gian có năng 
lượng “hoạt hoá thấp hơn nhiều so với phản ứng không xúc tác. Chất xúc tác không 

F2 dịch cân bằng và đĩ nhiên không làm thay dối khẳng số cân bằng. 


£»- J 
4 
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Chú ý. 


a) Chất xúc tác không những có tác dụng làm tăng tốc độ phản ứng, mà còn AC 
định hướng phản ứng, nghĩa là tạo thành sản phẩm này hoặc khác. Vài ví dụ: -* 


~ Đốt cháy NH¿ khi không và có xúc tác (Pt) _ 


2NH; + 3Ò — >N; +3H¿O 


ý SN. {xt) 


2NH; + >O; —”—› 2NO +3HạO 
— Nhiệt phân KCIOa khi không và có xúc tác (MnO?) : c_ 


4KCIO¿ —È—> KCI + 3KCIO¿ 


s 1 
2KCIOa —n” 2KCI + 30; 


b) Khi một chất cùng tồn tại ở nhiều cân bằng,1 H. s1 thể làm thay đổi điều kiện | 
phản ứng để định hướng chuyển dịch cân “ự ˆ Xĩ -dụ : axit XL}XGH nằm trong 3 


cân bằng sau : S\ 
HCIO  HCI+O _ () 
2HCIO => CO + HO. (2) 
3HCIO  2HCI+ .HQO, | @) 


Dưới ánh sáng Mặt Trời, HGIỜ bị phân hủy theo cân bằng (1), nghĩa là tạo ra 
oxi nguyên tử rồi kết hợp thành. phân tử ; khi có chất hút nước (ví dụ CaCl; khan), 
HCIO bị phân hủy theo cân bằng (2) ; còn khi đun nóng thì lại theo cân bằng (3). 


BÀI TẬP 


.§1. ư phản ú ứng và nguyễn lí thứ nhất của nhiệt động học 
5.1. Thế nào l năng lượng liên kết, nhiệt tạo thành và nhiệt phân hủy? 


5.2, Dua“fe năng lượng liên kết có thể dự đoán một phản ứng là tỏa nhiệt hay thu 
nhiệt được không ? 


N%/ 
Á ỳ 
“đề 
246 ⁄ 
3 _# 
“>¿) 
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5.3. Tính AH của phản ứng sau : 
CHœz¿yy + 4Cl2(xy —> CClx¿vy + 4HCI(„› 
biết các giá trị năng lượng liên kết : 
C-CI 326,3kJ 
HC 4309k 7 F, 
C-H 414.2kI 
C]-CI 242,6k1 
5.4. Tính AH của phản ứng :. &” § 
2Cạ) + 2HạOạ, —> 4HClgv- Đạp AH=? 
- (Sử dụng các số liệu về năng lượng tin kết ở các ví dụ 1 và 2, mục H, §1) 
s. §, Tính nhiệt phản ứng F _ ủ 
BA + 4fe,O4 » 9Peu +4AO; - AH=? 


Biết nhiệt tạo thành của TRO, và AlzOx tương ứng là -227 và -137 
kJ/mol. ' % v 


£ % 
À3 


5,6. Tính AH của pháp ứng 


= + 2H¿qy —> C;Hạu, AHs? 


Š.7. Tính nhiệt ông tỏa ra khi đốt cháy 1m” metan (ở đc), biế nhiệt tạo thành 
0/mSl) của CO¿z¿ ; HạO¿ và CH¿qy tương ứng là 393 ; :242 và 74,9. 


5.8, Khi xế tan 1,5g.NH„NOa vào 35g HạO thì nhiệt độ của HạO từ 22,7°C hạ 
s^ “xuống đến 19,4 C. Hỏi quá trình hòa tan tỏa nhiệt hay thu nhiệt? Tính AH khi 
Ẩ ` tan Imoi NHạNOa vào nước. Biết nhiệt dung của nước là 1 cal/1g HO. 


” i | __ 24T 
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§2. Tốc độ phản ứng hoá học 


5.9, Tốc độ phản ứng hoá là gì ? Ảnh hưởng của nhiệt độ, nông độ. áp suất tới H.-> 
độ phản ứng như thế nào 2 đờy 

Á ` 

5.10. Tốc dộ của phản ứng tạo thành SO¿ từ SOz và Os thay đổi như thế nào (tăng 
hay giảm bao nhiêu lần) khi giảm thể tích hỗn hợp xuống 3 lần ? Y 


Tư 
L \L. 


5.11. Năng lượng hoạt hoá là gì ? Chất xúc tác ảnh hưởng như thế nào tới tốc độ 
phản ứng, tại xuếi r 


“4 


5.12. Các yếu tố nào ảnh hưởng tới tốc độ phản ứng, đối với mỗi Lò tố hãy cho l 
ví dụ (phản ứng) để minh họa. 


5.13, Cho phản ứng : 
4HClqy + O¿ ạy => 2HạOạy + 2C, " 


| 
có Ậ 
Giả sử ban đầu chỉ có HCI và Os. Sau một thời. _- phản ứng, nồng độ của 
các chất là : HCI = 0/75 mol/1 ; O; = 0,42 nọ! và C1; = 0,20 mol. Tính nồng ị 
độ ban đầu của HCI và O„. - Rỳ 
5.14. Cho phản ứng A+lB-»C+ÐD_ + ˆ | 
X: 
Nồng độ ban đầu Cạ = Cp = 0,1 möl/1. Sau thời gian t nồng độ của A, B còn 
lại 0,04 mol/1. Hỏi tốc độ phẩy tý ở thời điểm này giảm bao nhiêu lần so với : 
thời điểm ban đầu ? ` % 


5.15. Cho phản ứng A + B R2 D 
a) Tốc độ của phản ứng; tăng bao nhiêu lần khi tăng nhiệt độ phản ứng từ 20°C. 
lên 60C, biết hệ số nhiệt độ của phản úng là 3 ? 
b) Cần tăng nồng độ của A, B lên bao nhiêu lân để cho tốc độ phản ứng tăng 
16 lần ? - cv 

5.16. Nếu ở lâ) 'C, một phản ứng nào đó kết thúc sau 16 phút, thì ở 80”C và 


2007 C:phản ứng đó kết thúc sau bao nhiêu phút ? Giả sử hệ số nhiệt độ của 
phản lệ trong khoảng nhiệt độ đó là 2,5. - : i 


s/ 


248,^ Y 


^s. 
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b) Nếu lượng Á gấp 3 lượng B thì hiệu suất cực đại _ ứng bây giờ bằng bao 


nhiêu ? 
c) Cân bằng bị chuyển dịch như thế nào khi tăng nhiệt độ, biết nhiệt phản “ng 


AH=0? xỲ \ 
5,22. Hàng số cân bằng của phản ứng : 
Hạạ)+ lạ c> 2HI„y  ở600%Cbằng0  “~ 
a) Nếu trộn H; và l; theo tỉ lệ mol I : 1 và đun nóng hỗn họp đi ï 600°C thì có 
bao nhiêu phần trăm I; tham gia phản ứng ? y 
b) Như câu a) nhưng tỉ lệ mol 2 : 1. c 
c) Cần trộn H; và l; theo tỉ lệ như thế nào để có 9961, tham gia phản ứng (ở 
600°C) ? HA Sà 
-_ 8,23. Tiến hành phản ứng thuận nghịch trong ĐUCN hận dung tích 1 lít 
CƠẠ + Cl;¿¿) COCbg, ` 
ở tC không đổi, nồng độ cân bằng của 'oác chất là : 
[CO] = 0,02 mol/ ; [C1;] = 0.01 mô; [COCI;] = 0,02 mol/I. Bơm thêm vào 
bình 0,03 mol Cl;. Tính nồng độ tác chất ở trạng thái cân bằng mới. 


5.24. Người ta tiến hành chuyển hoá metan theo phản ứng : 
C7 
CHạ Ms ——>› CO +3H; (1) 


. Sau khi kết thúc thí XWhiệm và làm ngưng tụ hết hơi HạO thì thu được 0,42 lít 


hỗn hợp khí ở: 23"C và 753 mmHg. Đốt cháy hỗn hợp khí này thì tỏa ra 
4,76K1. 


Tính % chị ủã bị chuyển hoá, biết nhiệt độ cháy CO, Hạ và CHạ tương ứng là 
110, v. .266, 9 và 890,3 kJ/mol. 


“*w ) 
ˆ ỳ 
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Chương VÌ 
DUNG DỊCH. SỰ ĐIỆN LI 


§1. DUNG DỊCH Fv 


| - ĐỊNH NGHĨA 


Dung dịch là một hỗn hợp đồng nhất gồm hai hoặc. iều cấu tử điợp phần). 
Dung dịch khác với hỗn hợp cơ học ở chỗ các phần tử-của các chất được phân bố 
đồng đều ở mọi nơi trong hỗn hợp. Dung dịch có thểở ở trạng thái rắn, lỏng và khí. 
Ví dụ không khí trong lành có thể xem như dung địch của các khí Ñ;, Os, CO, 
các khí hiêm, v.v. Dung dịch rắn như hợp kim của đồng và vàng. Trong phần này, 
chúng ta chỉ đề cập tới dung dịch lỏng, nghĩa. lyể ở điều kiện thường các hợp phân 
tạo thành dung địch ở trạng thái lỏng và đặc' biệt là dung dịch nước. 

Như vậy có thể nói dung dịch gồm có dung môi, chất tan và cả sản phẩm 
tương tác giữa chúng. Trong dung dịch, 'chất tan phân bố (nằm xen kẽ) đều đặn 
giữa các phân tử của dung môi. Ví dụ: dung dịch HCI ; thực chất dung dịch này 
gồm H;O, HạO”, CT, trong đó H;O” là sản phẩm tương tác của ion H” bu H;O 
(xem phần Axit — bazơ). Nếu kích thước hạt chất tan lớn hơn 100 mụ (10 ” em) ta 
có hệ đị thể (huyền phù, nhữ- tương, ví dụ, cốc sữa đục chẳng hạn) ; nếu kích thước 
hạt chất tan khoảng I đến 100 mụ_u q07 đến 107 cm) ta có đung dịch keo ; nếu 


kích thước hạt chất tan: nhỏ hơn I mụ (< 10. ” em) kích thước của nguyên t tử, phân 
tử, ion ta cỏ dưng dịch thật (hệ đồng thể). 

Đối với dung:dịch lỏng thì dung môi có thể là nước, rượu, benzen (C¿H@), 
v.v... còn chất tan có thể là chất rắn (ví dụ đường, muối ăn, v.v.), chất lỏng (ví dụ 
rượu, axI xoá. &(mjCool) hoặc Khí Wãi dụ CH, NHÀ, V.V...). 


II - ĐỘ TẤN. 


Độ. tan của một chất là lượng tối đa của chất đó có thể tan trong một lượng 
dung: môi nhất định, ở một nhiệt độ nhất định. Độ tan phụ thuộc vào bản chất chất 
taf,, Vào dung môi và vào nhiệt độ (Nếu nói thật nghiêm ngặt thì độ tan còn phụ 

huộc vào sự có mặt của các chất tan khác). 
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Nhóm 2 : Hoà tan hữu hạn trong nước, ví dụ rượu n-butylic (n ~ C„Hạẹ — OH) 
có độ tan là 9 gam (ở 15”C) nếu lượng rượu lớn hơn thì sẽ tạo thành 2 lớp (phản 


+ 


lớp). ⁄ sò 
Nhóm 3 : Các chất lông thực tế không tan trong nước, tạo thành 2 lốp, ví dụ 
khi trộn benzen (C¿H;) với nước thì tạo thành 2 lớp chất lỏng : benáenÏ nhẹ hơn 


£ 


nước nổi lên trên. \ 3x 

Đối với chất khí, độ tan được biểu diễn theo số thể tích kh có thể tan tối đa 
trong một thể tích dung môi ở một nhiệt độ nhất định. Ví dụ: ] thể tích nước có 
thể hoà tan 0,03 thể tích O›, 0,08 thể tích CO;, 700 thể lch NHạ ở nhiệt độ 
thường. Nhớ rằng áp suất khí tăng thì độ tan của khí tăng, 

Nhiệt độ ảnh hưởng khác nhau tới độ tan của các chất. Nói chung khi nhiệt độ 
tăng độ tan của các chất rắn tăng, trừ một ít trường hớp. như độ tan của các hợp chất 
canxi giảm chút ít khi nhiệt độ tăng ; còn đối với: “cảế khí, khi nhiệt độ tăng thì độ 
tan giảm. Trên hình 46 mô tả ảnh hưởng của nhiệt độ tới độ tan của một số muối.. 


Độ tru (gam) 


h®) 0 10 20 30 40 50 60 Nhiệt dộ (C) 
S3 Hình 46 - Ảnh hưởng của nhiệt độ tới độ tan của một số chất. 


S” | 253 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


Lợi dụng độ tan khác nhau, người ta có thể tách các chất khỏi nhau. Ví dụ khi 
điện phân sản xuất NaOH, dung dịch thu được còn lẫn NaCl, người ta cô dung ˆ 


dịch gần tới bão hoà NaOH, lúc đó NaCl tách ra dưới dạng tỉnh thể. Ạ 


“2 'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


_— 
“ = 
x⁄ 


Lợi dụng độ tan khác nhau trong các dung môi khác nhau, người ta có thể tiến 


giảm độ tan của một chất nào đó trong nước. Ví dụ : CaSO¿ tan nhiều trong Ước, 


nhưng nếu thêm rượu ctylic vào, có thể làm kết tủa hết CaSOk. ` 


III= NHIỆT HÒA TAN | “&ằ 


Sự hoà tan một chất rấn vào chất lỏng gồm hai quá trình : phá: vỡ mạng lưới 
tỉnh thể hoặc tách thành các phân tử riêng biệt, quá trình này đòi thôi năng lượng 


tức là thu nhiệt (AH, > 0} ; quá trình thứ hai là các phân .: höác Í ion đã tách ra tác 
dụng với nước (gọi là sự hiđrat hoá), quá trình này toả nhiệt (AHạ < 0). Tuỳ theo 
AHI hoặc AI; lớn-hơn mà quá trình hoà tan là thu nhiệt “hay toả nhiệt. Các muối 
alnoni khi hoà tan thu nhiệt rất mạnh làm cho môi "yường xung quanh nó trở nên 


khá lạnh, ngược lại quá trình hoà tan KOH, NaOHWf lại toả nhiệt rất lớn (do đó phải 
hoà tan chúng từ từ kẻo vỡ bình thuỷ tính). Khi] hoš tan axit sunfuric, dõ tạo thành 


các hidrat, lượng nhiệt toi ra rất lớn (Vì vậy khi pha loãng axit H;SOa đặc, nhất 


thiết phải thêm từ từ axit vào nước). R . 

Lượng nhiệt lấp thụ hay toá ra M“ tan một mol chất gọi là nhiệt hoà tan 
của chất đó... | NÀ 

Ví đụ : Nhiệt hoà tan ở 20'C #Ä NHNO; là AH = +26,4kJ, còn của KOH là 
AH = -55,6k1, _—> 


IV— CÁC HIĐRAT VÀ TÍNH X rHể NGẬM NƯỚC 


Như đã nói ở trên/ Khử hoà tan, các phân tử hoặc ion của chất tan liên kết với 
các phân tử nước tạo. {hành các đra: và bản thân quá trình đó gọi là sự /drat 
hoá. Sự-tạo thànH biđrat có thể xảy ra do tương tác tĩnh điện giữa ion chất tan và 
các phân tử nước "thân cực, ví dụ Na(H;O}n „ cũng có thể do tạo thành các liên kết 
cho — nhận dfong đó các phân (ử nước đóng vai trò chất cho cặp electron, ví dụ 


s NG 
đ 


J2 H*+HlO—lHạO? 


. Á 
—NY 
“>à`»y 
234` 
“C 
—. 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


do đó [H* ]=[CHạcoo- | = 0.1.0,01 = 10 mol/ 


còn nồng độ axit không phân li : : 
|[CHaCOOH] = 0,1 - 0,001 = 0,099 mol/I 


3, Nông độ molan (tiếng Anh Molality) 


Nông độ molan (được kí hiệu bằng chữ C„) là số mol chất tan (phân tử hoặc 
lon) trong ] kilogam dung môi : .Ó SN 
số mol chất tan | 


"‹ số Kị log am dung môi | \ 


Chẳng hạn dung dịch NaOH có nồng độ molan C„ = 2 th2Íks HạO có nghĩa -: 
là trong dung dịch này cứ 1 kg H;O có 2 mol NaOH. : œS 


Chú ý rằng, nồng độ mol của một dung dịch bị thấy, đối khi nhiệt độ thay đổi 
(vì thể tích dung dịch thay đổi), còn nồng độ molan phồng bị biến đối khi nhiệt độ 
thay đổi. 


“+ 


- TÍCH SỐ TAN F..ñ 


Khi ta hoà tan dân dần một chất rắn vào nước thì đến một lúc nào đó chất rắn | 
không thể tan thêm được nữa, tức đạt tới. giá trị độ tan, và dung dịch thu được lúc | 
đó gọi là dung dịch bão hoà ; nếu lượii chất tan cho vào nước nhỏ hơn độ tan, ta | 
có dung chưa bão hoà, nếu vượt, quá độ tan ta có dung dịch quá bão hoà. Khi ta 
làm lạnh thật cẩn thận một dung dịch bão hòa (ví dụ ở 30”°C) xuống 20°C, lúc đó | 
có thể không xảy ra tách chất. tan khỏi dung dịch và như vậy lượng chất tan lớn | 
hơn độ tan của chất đó ở 205 C, dĩ nhiên giả sử độ tan của chất này tăng theo nhiệt 
độ. Như vừa nói ở trên, khi “dung dịch đã bão hoà, nếu ta thêm tiếp chất tan vào thì 
giữa chất tan và các phân tử của chất đó trong dung dịch thiết lập một cân bằng | 
hoá học : có bao nhiêu phân tử chất tan vào dung dịch trong một đơn vị thời gian 
thì có bấy nhiêu, phần tử chất tan kết tủa trên bê mặt chất rắn (tinh thể). Nếu chất 
tan là một chất. điện li, ví dụ các muối, các hiđroxit, v.v., thì không phải phân tử 
mà là các ion: chuyển vào dung dịch ; lúc đó cân bằng hoá học được thiết lập giữa 
các ion trong; dung dịch và tỉnh thể muối rắn hoặc hiđroxit. Lúc đó tốc độ chuyển 
lon vào dung dịch bằng tốc độ các ion kết hợp lại thành kết tủa (tỉnh thể) ta có một 
cân bằng dị thể. Ví dụ đối với muối ít tan MX : (kiểu AgC]). 
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MXe=>M”+X" 
pharấn dung dịch bão hoà 
AgCI © Ag” +CI” : 
Cân bằng dị thể ở trên cũng được thiết lập khi ta cho dung dịch `AgNO; tác 
dụng với dung dịch NaCl chẳng hạn, lúc đó các ion Ag” và CỊ tác dụng với nhau 
tạo thành kết tủa AgCI cho tới khi đạt tới cân bằng. * y 
Ag` +CI” > AgCl “ ỉ 
tức tốc độ kết tủa bằng tốc độ hoà tan. k” 
Hằng số cân bằng của phản ứng MX MỸ + Xe . biểu diễn bởi biểu thức. 


M' |] “¬ 
IMXỊ 'x 
Vì nồng độ [MX] được coi như không đổi nên có thể nhập vào với hằng số K 
tạo ra một hằng số mới T gọi là tích số tan. 
K.[MX]=T =[M ]IX ] là một hằng số ở một nhiệt độ nhất định. 
Biểu thức tính số tan này chỉ đứng với chất điện li kiểu I—1 như AgCI, BaSO, 
v.v... Đối với chất điện li kiểu, \” như Pbl; hoặc VÔ | như Ag;S ta có tích số tan 


dạng khác. cÝ ‹ 
Ví dụ : n. ¬ Í 
đối với Pa CC PhẾ' +2 
thì _T#[Pb*]TI 


đối với . .ˆ¬Ag;§ => 2Ag' + SẼ 


thì ,Cì” T=[Ag'{#1. 
Tổng sủ đối với chất điện li kiểu A„B„ ta có cân DẪng ° 


lv 


AÀ-„ A nỀm & nATt† + mB"~ 


“` Và tích số tan 
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= [A"*"pr" 


Trong biểu thức tích số tan, tất cả nồng độ các ion đều biểu diễn theo mol/l 


Bây giờ chúng ta đề cập tới mối liên hệ giữa tích số tan và độ tan S biểu da)" 
theo mol/I. Bằng thực nghiệm người ta xác định được độ tan của rất nhiều chất %hó 
tan và trên cơ sở đó tính tích số tan của các chất. Ví dụ : độ tan của canxi súnfất ở 


20C bằng 1,5.10 ” mol/1, như vậy nồng độ của các ion [Ca””] = [SO2” ]< `Đ 5.107 
mol/1 và tích số tan của CaSO„ bằng : £ sà 


Tcuso, =|Ca?! [soi |=q,5.10 2# =2,25.1074 
Tổng quát, gọi S (số mol/1) là độ tan của chất ít tan AnBạ; ta có : ". 
AnBm = nA”†? +mBñ~ : Xà z 


S n mS "vờ : 
và T=[ T7 mm" 


“& 


T = (nS)".(mS)" = n".m hgm | q) 


Dựa theo biểu thức (1) ta có thể tính tích số tan theo độ tan S và ngược lại. 


Ví dụ. Biết tích số tan của BaSO, Yăng 1.10. !9. Hỏi trong 100 ml dung dịch 
bão hoà BaSOx có bao nhiêu gam: BạSO, 


Ta có : ThasO„ = raợ10 =— [ma?"] |so? | = s7 


—>S =10”. Vậy trong 100 ml dung dịch bão hoà có : 


bu TH, 233 = 0,233 mg BaSO, | 


Như vậy, khi tích nồng độ các ion thành giản kết tủa bằng tích số tan ta có 
dung dịch bão hoà, nếu tích đó lớn hơn tích số tan sẽ tạo thành kết tủa, còn nếu 
tích đó nhỏ öhơn tích số tan sẽ không có kết tủa. 


TƯ NG: 
\x/ 
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AgNO;) vào thì AgCIl hay ^Ù kết tủa trước, khi nào cả 2 chất cùng kết tủa ? Biết 
tích số tan của Tazc = Ì. 109 và Tạ¿i = 1.10 kẻ Š 
Như chúng ta biết, kết tủa bắt đầu xuất hiện khi tích số nồng độ các ion đíng Í 
x 


-16 
bằng tích số tan. Như vậy để kết tủa Agl chỉ cần [Ag” 1e KÏ =101 tà So, 
10” ,£©Ÿ : 


~10 2 
trong khi đó để kết tủa AgCI cần [Ag”]= ^ =10”8 mol/l. Rõ anh lừ Agl kết 
t0~2 


tủa trước. Nếu ta tiếp tục thêm Ag” vào thì Iˆ bị tiếp tục kết tủa cho tới khi [Ag'] | 
đạt giá trị 10 Ở mol/ thì cả Agl và AgCI cùng kết tủa, lúc đó : < Nãd 
[AgˆHIF lạ = 10” 


k.` + 
ề >` 


và [Ag”]ICI lạ, = 1019, kSou 


[CI “lan, Kếi 1019 
1 g1 


còn 


- Chia vế theo vế ta có =10Ế'tức khi [CL] lớn hơn [] một 


“3 
“S4 


c | ~2 
triệu lần, nói cách khác khi AgCi bắt đậu kết tủa thì [L] = ¬g =10”3 mol/I 


nghĩa là Ï đã kết tủa hết. x3 


Qua ví dụ tên ta có thể tổng quát hoá khái niệm kết tủa phân đoạn như sau : 
khi trong dung dịch có hai hoặc" nhiều i ion À, B, Œ,.. . cùng tạo kết tủa với ion trấi 
dấu M thì ion nào đòi hỏi nồng độ ¡ ion M nhỏ nhất để đạt tới giá trị tích số tan của 
nó thì ion đó kết tủa đầu tiêm S3 


_Ẻ 


VII - SỰ SÔI VÀ SỰ DPRh ĐẶC (HOÁ RẮN) CỦA DUNG DỊCH. ĐỊNH 
LUẬT RAUN (RAOULT) 


Tất cả các chất lỏng: tinh khiết đều có nhiệt độ sôi và nhiệt độ điyl đặc nhất 
định. Ví dụ. nước `Tiguyên chất ở áp suất thường (Ia\ sôi ở 100°c và đông đặc ở 09C. 
Như chúng : tạ biết, khi một chất lỏng bắt đầu sôi có nghĩa là áp suất hơi bão hoà của 
nó đạt tới giá trị áp suất bên ngoài. Ví dụ nước sôi ở 100C, vì ở nhiệt độ đó, áp suất 

-hơi nước vừa đúng bằng 1 at. Nếu ta hoà tan một chất rắn (không bay hơi) vào nước 


£ / 
“¬ k/ 
262 
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thì vì số phân tử nước ở bề mặt bay hơi bị giảm xuống (hình 47), nghĩa là áp suất 
hơi nước giảm xuống do đó muốn cho áp suất hơi nước đạt đến giá trị áp suất bên 
ngoài cần phải đun nóng nước hơn 100C. Như vậy nhiệt độ sôi của dung dịch 
luôn luôn cao hơn dung môi nguyên chất. 


Dung môi Dung dịch V 
naạuyên chất chất tan É Z 


- Hình 47 ~ Ảnh hưởng của chất tan tới áp suất 'Rpi, của đung môi. 


Có thể giải thích sự tăng nhiệt độ sôi theo cân tăng lỏng — hơi trên bề mặt chất 
lỏng 


“S 
To " > 
\Jv 


(HạO)j¿nạ = (HO) `S„ : (1) 


SG. 

Nếu ta để một cốc nước ở nhiệt độ phòng (ví dụ 20°C) hơi nước bay đi làm cân 
bằng (1) chuyển dịch về phía phải và cốc nước cạn dần (chú ý : đừng nhầm khái 
niệm sôi với bay hơi). Khi thêm chất tan vào, thì nồng độ H;O ở trạng thái lỏng 
giảm xuống do đó cân bằng (1). chuyển dịch về phía trái, tức hơi nước giảm nên 
muốn cho dung dịch sôi (tức áp suất hơi nước bão hoà) phải tăng thêm nhiệt độ. 


Có thể giải thích tương tự đối với trường hợp đông đặc. Giữa nước lỏng và 
nước rắn (nước đá) có cân bảng : 


Œ,Ø)ùag = = (HO); (2) 


Khi thêm chất tan vào, nồng độ nước lỏng giảm xuống do đó cân bằng (2) 
chuyển dịch về phía trái nghĩa là nước đá tan ra ; Muốn cho nước lại trở thành 
nước đá ta phải. làm lạnh xuống nhiệt độ thấp hơn. 


Tóm lại, chất tan làm tăng nhiệt độ sôi và làm giảm nhiệt độ đông đặc của 
dung môi. Đó là nội dung của định luật Raun sau đây : Hiệu số giữa nhiệt độ sôi 
của dung, dịch và dung môi nguyên chất gọi là độ tăng nhiệt độ sôi của dung dịch ; 

còn hiệu số giữa nhiệt độ đông đặc của dung môi và của dung dịch gọi là độ giảm 
nhiệt độ đông đặc của dung dịch, Phát biểu định luật : “Độ tăng nhiệt độ sôi Át, 


j, 
& 
—w 
T 
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Ví đụ 2. Hoà tan 54 gam gluozơ (C¿H¡zO, với M = 180) vào 250 gam nước. 
Hỏi dung dịch này đông đặc ở nhiệt độ nào biết hằng số nghiệm lạnh của nước là 
1,86°C. 


“` ư 
£*€ Y 
SN 
hy 


Trước hết tính lượng glucozơ trong : 


THÓI ¬ 216 gam tức CHẾ 1,2 mol. Ñ° 
250 180 T g 


Vậy At, = 1,86.1,2 = 2,23°C. Nói cách khác dung dịch trên đông đặc ở~2,23°C. 


1000gam H;O = 


_ VIII- ÁP SUẤT THẤM THẤU “A7 

Trước hết chúng ta hấy quan sát hiện tượng khuếch. tán trong chất lỏng. Lấy 
một ống nghiệm, đổ vào đó một dung dịch chất màu. 'nồng độ khá đậm (ví dụ dung 
dịch thuốc tím KMnO, hoặc mực xanh), sau đớ 4ễ rất cẩn thận (theo thành ống 
nghiệm) nước vào ống nghiệm ; lúc đầu ta thấy ranh giới rõ rệt lớp màu ở dưới, lớp 
nước không màu ở trên ; dần dần ranh giới, đó. bị nhoè dần và cuối cùng thu được 
một dung dịch màu đồng nhất (dĩ nhiên xuâu nhạt hơn). Ta thấy các phân tử màu 
di chuyển từ vùng có nồng độ chất màu: lớn vào vùng nồng độ nhỏ hơn (ở đây là 
nước). Ngược lại các phân tử nước đi chuyển theo hướng ngược lại nghĩa là từ 
vùng mà nồng độ nước lớn (ở đây. là nước nguyên chất) đến vùng có nồng độ nước 
nhỏ hơn (dung dịch màu). Quá trình di chuyển chất từ nồng độ lớn hơn (kể cả chất 
khí, chất tan trong dung dịch} đến vùng nồng độ nhỏ hơn là một quá trình tự diễn 
biến (không có sự can thiệp. từ bên ngoài) và hiện tượng “San bằng” nồng độ như 
thế gọi là sự khuếch tan. ~:z 

Hình 48 mô tả tHí ñghiệm về áp suất thẩm 
thấu : trong ống đựng dung dịch đường khá đặc 
phía đáy là một màng bán thẩm. (Màng bán thẩm 
là một màng xốp có kích thước các lễ rất nhỏ chỉ 
cho các phấn tử dung môi tương đối nhỏ đi qua 
nhưng không. cho chất tan đi qua). Vì nồng độ của 
nước trong nước nguyên chất lớn hơn trong đung 
dịch đường, nên có một dòng nước di chuyển qua Kiằng bắn thẩm 
màng bán thẩm làm cho dung dịch đường bị loãng 7i: 48. Hiện tượng thẩm thấu 
dân Và nước dâng cao dần trong ống. 


Dung dịch 
# dường 


h®u : 265 
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Ta có thể ngăn dòng nước lại bằng cách đặt lên bề mặt nước trong ống một áp suất 
nào đó... Áp suất cần thiết đó gọi là áp suất thẩm thấu. Áp suất này khá lớn, ví dụ ‹. 
dung dịch đường 20% gây ra áp suất thẩm thấu tới 15 at. Người ta xác định là 4P > 
suất thẩm thấu tỉ lệ với nồng độ dung dịch. Á Sêu 


Định luật Van Hộp. “Áp suất thẩm thấu của dung dịch cũng có giá trị bằng 
áp suất gây ra với giả thiết chất tan ở thể khí và chiếm thể tích bằng thể dịch dung 


dịch ở cùng nhiệt độ (tương tự chất khí)”. _© 
sấ: é >1 
P..V=——RT lu () 
1 M F© | 
hoặc lv = m RT "` (2) | 
M V 6 
hoặc B.SCMRUT /®S (3) 


_trong đó : — P, là áp suất thẩm thấu ^ 
| ~ V là thể tích dung dịch 
—m là số gam chất tan 
—M là khối lượng mol BhẩM tử Ló#! tan 
— R là hằng số khí. RỀ - 
Ví dụ. Áp suất thẩm thấu của dung địch chứa 0,20 gam chất tan không điện li 
trong 333 ml dung dịch ở 27C bằng 0/246 at. Tính KLPT của chất tan. 


— Ái suất 
l~ 


"` \ 
= N Nước m0) 
c> ước ngọi Màng. bán thẩm 


-(ìn 49 — Nguyên tắc điều chế nước ngọt từ nước biển.. 
Theo piương trình (1) ta có : 
¿SY _ 9, 20. 0, 082. (273 + 0E 
: _ 0,246.0,333 


âm =# M 


Z3 bà 
kê le 
(/ÑẲN»> : 
_ ⁄‹ Ì 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


l4 20222221: ái 


2. Sự điện li 
Sự điện li là quá trình phân l¡ thành các ion khi chất điện li tan vào nước hoặc ‹. - - 
nóng chảy. Ví dụ : khi nóng chảy (thí dụ ở 1000°C), NaCl phân li thành các ion" 


£>›á >4 
^v Nữ 
_.Ỳ 


| 


dương (cation) và ion âm (anion) : 
NaCl —> Na” + CÍ “v 
Và khi hoà tan trong nước, NaCI cũng phân li thành các ion (xem phần cơ chế 
ở dưới). _ `, @*“ 


II - CƠ CHẾ CỦA SỰ ĐIỆN LI - 


1. Sự điện li khi các chất nóng chảy * 

Khi ta cung cấp nhiệt (đun nóng) một chất có bản-chất liên kết ion thì các ton | 
chuyển động mạnh dần lên. Đến một nhiệt độ nào đó (nhiệt độ nóng chảy) lực hút 
giữa các ion trái đấu (ví dụ Na” và CT trong NaCl) nhỏ hơn lực đao động, lúc đó 
các ion tách rời nhau và chuyển động hôn loại (nóng chấy). 


2, Sự điện li trong dung dịch ả \ y | 

Vấn đề điện li trong dung dịch không những phụ thuộc vào bản chất chất tan mà 
cả bản chất dung môi. Nói cách khác một:chất có thể là chất điện li mạnh (phân li 
hoàn toàn) trong dung môi này, nhưng là chất điện li yếu (phân li một phần) trong 
dung môi khác. Dưới đây chúng ta chỉ hạn chế dung môi là nước (HO). | 


__ Như chúng tả đã biết, phân tử HzO có liên kết cộng hoá trị có cực : ị 


28 HS 
ÒO Ũ t= Š ý h O m 
8 Cử N + Ý hoặc : 
H 1069 H  ŠŸ ` HH 


cực âm ở về phía nguÿêh tử O và cực đương về phái nguyên tử H ; có thể mô tả 
phân tử nước như một lương CỰC Sau : hộ 


Bây giờ ta khảo sát cơ chế điện li của một vài chất điển hình. 

1, NaCt. Như chúng ta biết, liên kết hoá học, trong tỉnh thể NaCl là liên kết 
ion. Các ion liên kết với nhau bằng lực hút tĩnh điện. Khi bỏ tỉnh thể muối ăn vào 
nước, lập tức một số phân tử H;O hướng đầu âm vào các ion NÑaT ở bề mặt tỉnh thể 
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Khác với các ion khác có kích „>% cỡ 10 cm, ion H” (“nguyên tử hiđro 
trần trụi”) có kích thước rất nhỏ cỡ 10” cm nên nó bị hiđrat hoá rất mạnh đến - ¬ 


tạo thành ion hiđroni (hoặc oxoni) với phân tử HO, rất bền : 
+ 


nỈ :O: + H† —Úh: om| 
Như vậy có thể viết phương trình phản ứng hoà tan HCI như sau : 
HCI + (n + 1)HạO — HO” + CI(H;O)> 
Tuy nhiên để đơn giản ta thường viết 
| HCI + H;ạO —-> HO” + CI” _@ 
Hoặc HCI — H” + CI” & s 
Các hợp chất phân cực mạnh như HBr, HI, = HO QÀ, VY, „„R\ tan vào nước cũng ˆ 
phân l¡ tương tự HCI. N ị 
Các phân tử có bản chất liên kết cộng hoá trị nhưng 'phân cực yếu như rượu 
etylic C;H:OH, glucozơ (C¿H¡;O¿) không bị các phân tử HO tách thành ion. 


l— l 


IV - ĐỘ ĐIỆN LÌ 


Bằng cách đo độ dẫn điện của dung dịch các chất khác nhau, ở các nồng độ 
khác nhau chúng ta biết được các chất điện li nhiều hay ít nghĩa là mạnh hay yếu. 
Để đặc trưng mức độ phân li kuS ta. xin đại lượng: đỡ ¿ điện lì và kí hiệu là œ 
(anpha). 

Độ điện li œ của một chất là ủ v _ số mol chất tan —= li thành ion n Ẳ,) và 
tổng số mol chất tan Ẻ - 


SC ý 


| 
| 
.100 | 
œ= =È thề œ%= % Ẳ (1) 
Công thức (1) có thể biểu diễn theo nồng độ mol 
Á, lại 
4052 `. 
C¿ 


trong đó C, là. dhà.. nồng độ chất tan phân li thành ion, còn C, là lắng nồng độ chất 
tan trong dư dịch. Giá trị œ nằm trong khoảng từ 0 (chất không điện li) tới 1 
(chất điện ii hoàn toàn) : 

bạ 0<ơœ<1 
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Ví đụ : Dung dịch CH:COOH 0,1M có nồng độ ion [H”] là 0,001 fïBÍl, tức ; 


CH;COOH = H” + CH;COO” ẠS x. 
0,001 5 - `. XỀY. 
= "HN = 0,01 tức 1% axit axetic phân l¡ thành ion. >Ỳ 
-— Độ điện li Œœ phụ thuộc vào bản chất tan, vào dung môi, vào nhiệt độ và nồng 
độ dung dịch. Ví dụ LICI trong nước là chất điện li mạnh, nhưng trong: rượu, ete lại 
là chất điện li yếu. Khi tăng nhiệt độ thì HạO bị điện lí nhiều hơi +; 
HạO =H”+OH” AH>0 
(theo nguyên lí chuyển dịch cân bằng Lơ Satoliee). . 
Điều đặc biệt cần nhấn mạnh là œ phụ thuộc vào. đồng độ chất t tan : nồng độ 
càng lớn thì œ càng nhỏ. Do đó có nhiều chất khi nồng độ loãng thì phân l¡ hoàn 
toàn thành ion (œ e 1) nhưng khi nồng độ lớn (đặc: lại phân li yếu. Do đó người ta 
dùng một đại lượng đặc trung tốt hơn độ điện li đi -Hằng số điện li. 


Căn cứ vào độ điện li œ người ta chia thành: các nhóm chất điện li như sau : 

¬ Chất điện l¡ mạnh : gồm có các aXÍL, mạnh như HCIO„¿, HNO:, HCI, HBr, HI, 
bazơ mạnh như LIOH, NaOH, KOH,` V,Ếc „ Ba(OH); và Ca(OH); tan ; các muối tan 
như Na NO;, NaCl1,.. nà» 

— Chất điện li trung bình : gôm có các axit HạPO,, H;SOa, 


— Chất điện li yếu : các axit yếu, bazơ yếu và đặc biệt là H;O. 


— Chất  nR điện li ; tất cả các khí tan trong nước (đĩ nhiên WOHE rất Ít), 
rượu, đường, v.V.. 


ụxv 
ớ Ừ 
NÓ 


\ X4 v 
v ý 


V- HÀNG SỐ ĐIỆN: CƯỜNG ĐỘ CHẤT ĐIỆN LI 


Người ta nhật, tiấy đối với một chất điện li nhất định, dung môi nhất định và ở 
một nhiệt độ nhất định, ví s, đối với chất điện li yếu AX : 


Thì tỉ: sổ c của tích ri độ các i ion thành phần và nồng độ phân tử kiub phân 
li là hằng số cân bằng và được gọi là hằng số điện li K. 


ở Đạp l ] _ —) 


[HA] 
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2 
HỶ 
2.10 = NLNI 
0,2~|H† | 
Giải phương trình bậc 2 đối với [HỶ] và tìm thấy [HT] khá nhỏ : X 95. han 


mol/I. Trong nhiều trường hợp ta giả thiết nông độ (H”] rất nhỏ. s6 xới nồng độ 
axit, tức 0,2 >> HỶ do đó có thể bỏ H” ở mẫu số và rút ra 


[H*]= v0,2.2.10 5 =2.103 mol 


Và nhận thấy giả thiết đúng nên không cần giải phương gính bậc 2. 
Ví đụ 2 : Axit HA phân li theo phương trình 


Á ‹ 


—— HSe=H'+A' XS 
Độ điện l¡ œ trong dung dịch HA 0,20M là 320%. 
Tính hằng số điện li của axit HA. kS v 
Theo phương trình (3) ta có : ` 


K=ơfC=0,0327 02Ê “âm 10' 
Hệ số Van Hoƒf (Van Hôp) : 


Đối với các dung dịch chất độn ñ do sự phân l¡ thành ion, nên số hạt vi mô 
(gồm phân tử không phân li và các ion) trở nên lớn hơn số hạt vi mô (phân tử) hòa 
tan do đó áp suất thẩm thấu tờ, nên lớn hơn, độ tăng điểm sôi và độ hạ điểm đông 


đặc nhiều hơn. ( 12 


Nếu gọi C là nồng. độ mol của dung dịch chất điện lí ban đầu, œ là độ điện H, n 
là số ion do một phân: tử phân li thành, thì tổng số hạt Vỉ mô mã | 


C-~ Cứ + Co = To ũ + ơ(n - l)} 

Chia tổng số hạt vi mô cho số phân tử chất tan ban đâu ta biết được giá trị thực 
tế về áp suất thẩm thấu, độ hạ điểm đông đặc, độ tăng điểm sôi hơn bao nhiêu lần 
so với lí Fˆx (giả sử chất tan hoàn toàn không phân li thành ion). 

Ptqhực tế) _ Afs(thực tế), —_ Ẩq(thực tế) 
` P(drthuyế) Afsd(thuyế)  ÂÍđQí tuyếp 
he _ C{I+œ(n-1)} 


sỉ pu©cÍ =Í 
: (n- 1) 


“_18A-TLKGHOA10-T1 273 


ng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 'WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON 


'WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


gọi là hệ số Van Hôp. Từ đó rút ra 
| 
n=l 


œ= 


Dựa vào công thức này ta có thể tính œ khi biết ¡ và n hoặc tính trực tiếp reo 
giá trị thực tế và giá trị lí thuyết. 


~ 
"4 


Ví đụ : Hòa tan 0,85 gam ZnCl; vào 125 gam nước, thu được dung: dịh đông 
đặc ở—0,23°C. Tính độ điện li của ZnCl; trong dung dịch trên. - Fò cá 


Giải : Trước hết tính nồng độ molan của dung dịch 


¡= 085.100) _ 0 0s mol/000g HQ 9) 
+ 125.136 


Tính độ hạ điểm động đặt theo lí thuyết : | R3 
Ataq¡ nuyết) = 1,86.0,05 = 0,093°C. & s 
Tính hệ số Van Hộp : | xoờ 


I= th. s37 xÝ 
At, 0,093 _s 


_ in 247-1 


GG: 


= 0,735 ki 'T3,5% 


VỊ - SỰ ĐIỆN LI CỦA NƯỚC. cHIsối PH. 


Bằng phương pháp cực nhạy đó Lộ dẫn điện, người ta xác định được rằng nước 
nguyên chất cũng có điện. lí “một phần (tuy rất nhỏ) thành các ion H” và OH' với 
nồng độ rất nhỏ, bằng I0”ï Tmol/ 


Sự thật, nước là dưng môi tự: proton hóa, nghĩa là một SỐ phân tử TP đóng vai 
trò cho proton, còn số khác nhận. Proton. 


-HạO + H;O = HạO* + OH- 
Tuy nhện, È đơn giản ta thường viết : 
đÊY HạO=Hf+OH 


b N G 
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Môi trường: AxiI Trứng tính Buzd 
.—E===+———tk~=~i*~———+—————*——--+——+——+——+>~——--‡~——i— 
# Ð 1 2 3 4 5 6 7 8 ọ 10 11 12 IE) 14 
Dị 


———-- —_g — U BỸẼm ÍŸ=m cờY, 
HƠI z Ả t + XS. 7a `¬—^ nhu Vy 


IM | Cu | Nước tiên 1 Nưah: hiểu NữnH: ;stnnlhisie 1M 
I clun I l ` 4 
Dạ dây Ca cluutil Nướt Mãn = 
tratnrên ket ÁN 
Hình 52 - Thang pH và giá trị pH của một số chất thông thường. ˆ-“ 


Am... ˆ l 

Trong nông nghiệp, trên các bản đồ nông hóa thổ nhưỡng, người tá thường ghỉ 

_ giá trị pH của từng cánh đồng để tiện việc sử dụng phân bón, ví dự đất chua (pH 
nhỏ) phải bón nhiều vôi. % à `2 


VII- CÁCH BIỂU DIỄN PHƯƠNG TRÌNH PHẢN ỨNG, DƯỞi DẠNG PHÂN ị 
TỬ VÀ DẠNG ION | A3 | | 


. Khi phản ứng xảy ra trong dung dịch các chất diệi l, ngoài cách biểu diễn 


phương trình phản ứng dưới dạng phân tử (thông thường ta nói viết phương trình 
phản ứng thì ngầm hiểu là đạng phân tử) còn có cách biểu điễn cuối dạng Ion. 


Trước hét xạ mội vài ví dụ : sSY 


¿ sš 


1. Phản ứng giữa NH„CI và NaOH _ˆ` 


ïY 
” 


a) Dạng phân tử : ^* 
NHẠCI + NaOH ¬ ÑŒ +H;O +NH; 
ế ớ tồn tại chủ yếu của seác “chất trong ng dịch) : 
NH¿ +Cl” SNat +OH= -> 'Nat +CT +H;O+NHạ 
| b) Dạng ion F ° 
HỆ» +OH” — HạO+NHa 
(Các ion Na", đa không tham gia phản ứng) 


F4 V¬ 


“d“s ko... ` 
€) Một vài tác giả gọi đây là "dạng ion đầy đủ”, về thực chất đây không phải là phương trình 
phản ứng hóa học vì Na” -> Na”, CL —> CÍ” 


F y 
“ 
TỚS 
2763 
{ 
=“x 
“C-~ 

£ 
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2. Hòa tan đá vôi bằng dung dịch HCI 
Dạng phân tử 


CaCO; + 2HCI —> CaCl; + HạO + CO; XS 

CaCO; + 2H” + 2CT — Có?” + 2CE + HạO + CO, Y. 
Dạng ion .. 

CaCO; + 2H” —› Ca” + HạO + CO; 


_“ 
3. Phản ứng trung hòa muối axit thành muối trung hòa 
Dạng phân! ứ : | 


: “s 4 

NaHCO2a + NaOH -> Xc + _ 

NaT + HCO+2 +Na” +OH 3 2Ni” + CO2” +H,O ' 
Dạng ion : | xe Âu 


` té 


HCO3 +OH -> H;Ð + CO” 


4. Phản ứng làm mất màu (liuốc tím bởi sát(1D) : 


4) Dạng phân tử : L^ Ỳ 


2KMnO/ + J0ESCh +8H;S0, _> K;§O, + 2MnSO, + 5Fe;(SO,); + 8H„O 

(2K + 2MnO{. 3/10Fe?* + 16H + 18SO?”— -> 2KT + 2Mn `” - + 10Fe”" 
18SOT + SH,0) 

,„ Ð) N.^ lộ : 

2MnÔ¡. + + I0Ee2* + 16H” —> 2Mn2" + 10Fe”" + 8H;O. 

vụ cặc hệ số đều chấn nên dạng ion có thể viết thành 


``MnOz + 5Fe2' + 8H —> Mn”* + 5Fe'" + 4HạO 


c4) 
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Đối với những trường hợp phúc tạp hơn thì cần dựa vào các chất tham gia phản 
ứng để chọn cation hoặc anion thích hợp. Ví dụ đối với phản ứng oxi hóa b.S 
bằng KMnO¿ trong môi trường NaOH. Phản ứng dạng ion : 


2MnO1 +SO3” +2OH” ->2MnO2~ +SOf” +H;O <~> 
Cần cộng vào 2 vế 4Na” và 2K”, sau đó ghép lại thành đạng phân tị 
2KMnO,¿ + b*oNG + 2NaOH — KaMnO, + Ni;S0, + HạO 


VIII - CHẤT CHỈ THỊ MÀU AXIT - BAZƠ HAY CHẤT chỉ! THỊ PH 


Chất chỉ thị màu axit - bazơ là những chất bị biến đôi viễn sắc của mình ở các . 
môi trường có độ axit, độ bazơ khác nhau nghĩa là ở các giá trỊ pH khác nhau. Các 
chất chỉ thị màu thường là các axit hoặc bazơ hữu cơ yếu mà màu của dạng phân 
tử và dạng phân l¡ khác nhau như quỳ tím, pheno[phfalein, mety] da cam. 

Có thể biểu diễn tổng quát chất chỉ thị mầu là HInd (Indicator), trong dung 
dịch : 


£ "= 


Hind = H* +Ind”, F2 


Trong đó Hlnd và Ind có màu khác nhau. Ví dụ dạng Hlnd của quỳ tím có 
màu đó, còn của phenolphtalein không mầu, metyl da cam màu hồng ánh dỏ, còn 
đạng Ind của quỳ tím có mầu xanh chàm, của phenolphtalein có màu hồng và 
metyl da cam màu vàng. Chất chỉ thị làm cho dung dịch có màu gì tùy nồng độ 
của đạng HInd hay Ind ` lớn hơn rõ rệt. Có một vùng trung gian chuyển từ màu 
dạng HIlnd sang dạng. Ind” hoặc ngược lại. Ví dụ quỳ tím trong khoảng pH = 6 - 8 
có màu tím ; phinolphtalein ở pH =8-— 10 có màu phớt hồng ; MHỦ da cam ở pH 
= 3,4~ 4,5 có màu đã cam. 


Người ta có. thể điều chế chất chỉ thị tổng hợp nghĩa là hỗn hợp của nhiều chất 
chỉ thị có mầu khác nhau ở các vùng pH khác nhau. Chất chỉ thị tổng hợp được 
điều chế, từ các chất chỉ thị sau : metyl da cam, bromcresol lục, quỳ tím, timol 
xanh, phenolphtalein, alizarin vàng R. 


„Thông thường chỉ thị tổng hợp được tẩm lên các băng giấy hoặc cuộn thành 
hộp, với thang mầu tiêu chuẩn gần đúng dưới đây : 


S1 .. 279 
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pH = 1 - 2 màu đỏ cờ 

pH = 3 - 4 màu da cam 

pH = 5 - 6 màu vàng 

pH =7 - 8 màu vàng ánh lục - 
pH =9 - 10 màu lục ánh chàm 
pH = II - 12 màu xanh lam 
pH = 13 - 14 màu xanh lam đậm 


Để biết pH của một dung dịch ta có thể xé một mẩu giấy chỉ thị ít fhèu cho vào 
dung dịch hoặc lấy một giọt dung dịch tầm ướt giấy chỉ thị rồi đem so với thang 
màu chuẩn. ` 


Lx 


bà Y 
A4 
f( “4x 


§3.AXIT VÀ BAZƠ << 
|- CÁC ĐỊNH NGHĨA VỀ AXIT-BAZO „7 
1. Định nghĩa theo thuyết điện li của Arenlut. 


Axit là những chất khi tan vào nước, phân H thành ion HỶ và anion gốc axit. 
Ví dụ : 


HƠI >H'+CL - *⁄ 
'HNO; — HỶ ~ NỌỹ 
HPO¿ = By BgfO2 
HạPO¿ <* “H" +HPO2” 
| HPOỆ- = HỈ 40” 
Còn bazơ là những chất khi tan vào nước, phân li thành anion OH_ (ion 
hiđroxit) và catión kim loại hoặc NH2, CHz-NH3, v.v... Ví dụ : 
sÊ? NaOH -> Na + OH 
2)” NHy+H¿O= NHỊ +OH” 
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Quan điểm của Areniut tuy đúng, chính-xác nhưng bị hạn chế đối với nhiều 
hợp chất khác như các muối, các hợp chất hữu cơ. 


2. Định nghĩa theo thuyết proton của Bronstet 


Axit là những chất có khả năng cho proton, còn bazơ là những chất có ó khả 
năng nhận proton. Sự cho và nhận proton là hai mặt của một quá trình: nghĩa là sụ 
cho và nhận proton phải xảy ra đồng thời. Một chất chỉ thể hiện tính-axit khi có 
mặt chất nhận proton. Ví dụ HCI khan hoàn toàn không làm đi mẫu quỳ tím. 
Dưới đây là các ví dụ điển hình về các axit bazơ. ẾNy 


Axit  Bazơ S 
a) HCI + NHạ  NHxCI )' 
hoặc H°+NH; = NH‡ _ XS ' 
b) HCI+H,O=H,O'+@ 
- hoặc HỶ + H;O = HạO” : ` ' 
€) NH,Cl + NaOH NH¿H;O + NaCI 
hoặc NH}+OH = NH, + HO 
đ) _—_ HŒ+ CH;COONA = CH;COOH + NaCl 
_ hoặc HỶ+ CH;COQ” = CH¡COOH - 
©) » j NaOH HạO + Na;SO, 
hoặc HSO¿ X-oH-= = H;O + SO4” 


Như VậY, tất cả ác axit bazơ theo định nghĩa Areniut vẫn đúng theo quan 
điểm của Bronstet. Ngoài ra có một số muối cũng được xem là axit hay D8, 
Chúng ta có: tiột vài nhận xét sau đây : theo Bronstet thì axit có thể là phân tử 


trung hòa như HCI, HạS, có thể là cation như NH‡, Fe(HạO)§” : AI(H;O)‡† la 
và có thể 'Ñ anion, ví dụ HSOz ; còn bazơ có thể là phân tử trung hòa Ca(OH);, 
NHỊ. „s6 thể là anion, ví dụ CH;COO, CO5... Nhớ rằng tất cả các axit theo 


ke 281 
~ _# 
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Bronstet khi tan vào nước tạo thành dung dịch có pH < 7, ngược lại bazơ tan vào 
nước tạo thành dung dịch có pH > 7. 


Các hợp chất lưỡng tính. Hợp chất lưỡng tính là những hợp chất vừa có khả<> 
năng cho ptoton vừa có khả năng nhận proton. K3 


Trước hết nói tới các hiđroxit lưỡng tính như Zn{(OH);, Al(OH)¿, CHÓH), 
Pb(OH);, Sn(OH);,... Các hiđroxit này có thể phân li, theo kiểu axit hoặc ` 'bazơ, 


nghĩa là có thể cắt đứt liên kết O-H hoặc liên kết kim loại ~O. Ví dụ :_ ® : 
Zn”' +2OH- = H-O-Zn-O-H = ZnO2” + 2H* b 
Khi tác dụng với bazơ (NaOH), thì H+OH => HO và cân bằng chuyển 
dịch về phía phải ta có ZnO2” , ngược lại khi tác dụng với xi (ŒCb thì H + OHˆ 
-> H;O và cân bằng chuyển dịch về phía trái ta có Zn” .sÃ š 


Các hợp chất lưỡng tính khác như muối axit của các axit yếu, ví dụ NaHCO¿. 
Trong dung dịch : "% 


NaHCOa —> Na? + HCO3 P^d , 
tính bazơ : HCO; + H  HạO + CO; CŸ 
tính axit: HCO3 => H + COf” 
Như vậy nước được coi là dung: môi lưỡng tính, tự proton hóa, nói cách khác 
một số phân tử nước đóng vai trò, s8, còn số khác đóng vai trò bazơ : 
hg=—— 
H;ạO + ĐẠO =H;Ơ" +OH_. 


3. Định nghĩa theo thuyết elec(ron của Liuyt | 
Axit là những chất có khả năng nhận cặp electron không phân chỉa còn HatØ 
là những chất có khả tăng cho cặp electron không phân chia. 


Ví dụ phản ứng trung hòa được xem như tương tác cho nhận electron : 


_vzể 


` NhiÖ:H| aRiÖ¡ | ch | 


axI  bazơ 


Ta h 
Œ ỳ 


Hóặc phần ứng giữa NHạ và BCI; (bo triclorua) 


li J 

} 

Á y 

282z 
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:C|: H :CI:H 
:CI:B+:N:H=:CI:B:N:H 
.CÍ: THỈ ;Gl:H 


A 
A2» 
^¿ 

Ả*š 


Trong số các định nghĩa về axit bazơ, thì định nghĩa của Bronstef. được áp 
dụng rộng rãi nhất đặc biệt đối với các dung dịch axit, bazơ, muối, v.v... Do đó 
trong các phần tiếp theo chúng tôi chỉ đề cập tới thuyết proton của }. va 


lI- CƯỜNG ĐỘ CỦA CÁC AXIT, BAZƠ. HẰNG SỐ AXIT K S VÀ HẰNG SỐ 
BAZƠ K, c 


1. Hàng số axit K, | kcc š 
Trong dung dịch axit yếu, ví dụ axit HA, ta có cấn bằng 
HA +H;O = HO” + A” xeY 


'Với hằng số cân bằng : &y 
[mạo” l[A- ] .,sY 
Ko => cà 
[HA][H;o] .ˆ_ 
Nhưng vì [HzO] thực tế không đổi, do đó người ta gộp [H;O] vào tích số K,. 
[HzO] thành hằng số mới gọi là hằng số axit và kí hiệu là K„. Như vậy : 
Ho YÀ- 
c-[97]x] 
xả kã NHA] 
Nhìn biểu thức K, tă thấy axit càng mạnh, nghĩa là phân li thành ion càng nhiều 
thì Kạ càng lớn. Các. axit HCI, HBr, HỊ, HNO¿, HOIO,. là những axit mạnh, chúng _ 
.. có K, lớn ". JỆ các axit yếu như HNO¿, HCIO, HF, CH;COOH.. . chúng có K, khá 
nhỏ (< 10” S); còn. các axit có K, trong khoảng HUẾP + 10 là trung bình. 
Đối là các đa axit thì có nhiều nấc phân li ví dụ axit photphoric : 
HaPOa + H;O = HạO” + HạPO¿ k nấc I 
_HạPOz +HạO=H;O*+HPOT  nấc2 


tỲ .. _ Bên 
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HPOZ” + HạO = HạO! + PO4Z” nấc 3 
ứng với mỗi nấc phân li có một hằng số axit tương ứng, đối với ví dụ trên thì => 
[mao' | HaPo; | ỳ 
Kại = — [HPOj] - : ` 
Dưới đây là hằng số K„ của một số axit trung bình và yếu : : Á ` 
H;SO¿ : Kạ, rất lớn Kạ, =2.10”; - “ẾP” 


: : —3, _. - _% vn - 
H;PO/ : Kạ, =7,6.10 _..— : Kạ, =â5-l0 : 
H;SO;: Kạ, # 1/710”; K„, =5.10 5 SA 


H;CO;: Kạ,=4,3.10”; Kạ, =4/7. I0” = 
HạS: Kạ =8.10ể; K, =2.10 ¿s 


+ 


kc—K 
` =~- 
Ƒy 


Fe(H;O)§" : Kạ,=643. 109: 


_2y » 
Kạy= =] 3.10 v 


AI;O)š" 
#HiEoomi Kạ, = lê: 10%, 


x3 : 


5, Hàng số bưay Kỳ 
Trong dung dịch bazơ yếu, ví w ỪNH;, ta có cân bằng 
NHạ + HỘ  NHj +OH” 
ƯA nH .. số cân bằng .. s 


` [NH:]JH;O] 
Tương tự nữự ừ tiên, ta có hằng số bazơ : 


Ẫ z 
LÔNG 


#S% TT : VI Tu EM 3 
Rõ ràng là, bazơ càng mạnh, phân li càng nhiều thì hằng số K, càng lớn. 
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Hy .  [ff-10 {H']-10'=0 

Giải phương trình bậc 2 này ta có [H ]= 1.6. 10 tức pH =-1g.1,62. 10”=6, 19:5 

Nhớ rằng dung dịch axit dù loãng tới đâu cũng có giá trị pH < 7 và ngược bạ 
dung địch bazơ dù loấng đến đâu cũng có pH > 7. 

2. Axit yến, bazơ yếu 


Muốn tính pH của các dung dịch axit yếu, bazơ yếu phải dựa vào Sàn SỐ aXIt 
hoặc hằng số bazơ, và cũng như trường hợp trên khi nồng độ axit t,bạz0 rất loãng, 


phải chú ý tới sự phân lí của HạO. 


. 
`Ó 


Ví dụ 1 : Tính pH của dung dịch axit axetic 0,1M, biết KGẺ t9, bơ2 (Ghi chú : 
pKạ =-IgK,) _= 9 : 
Ta có cân bằng : S 


‹ >—¬. 
“<< 


CH;COOH © CH;COO"+H”_,ˆ.“ 


_[mr][cHzcoor].. 4ƒ - 
TT TRREH| Trg 


Trước hết giả sử rịH" ]<<Ð,l và ta dốc 


[H']= 40,1. 2. sẻ, =Ó. @Šj~ 10 
Do đó pH = 2,85. Giả thiết vấp nhận được. 
Nếu [H”] không quá nhổ so với 0,1 thì phải giải phương trình bậc 2 ở trên. 
Ví dụ 2 : Tính pH của năng địch NHạ0,IM. bay 1,8.10 ” (ghi chú pKụ =-1gKẹ) 


Ta có cân bằng: ` ` 


Px +H;O = NHẬ +OH” 


_[NH{ |oH]_ [oH- Ì “ni g 


(3 XP TINH]  T00-[OW]|- 


„.a^v 
Jã _ 


c 
Tập luận tương tự như trường hợp trên ta có : 


+ ^ L 
7286 
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~s 0,12 


và [H*] = 2.10 : -3[H†]=3.10” 


và pH = 4,5 = 

nghĩa là giá trị pH biến thiên 4,7 - 4,5 = 0,2 đơn vị pH. Có thể so sánh „nếu 
thêm 0,02 mol HCI vào 1 lít nước nguyên chất thì pH của H;O từ 7 „ Ty 
trung tính) trở thành 1,7 tức là pH thay đổi 7— 1,7 = 5,3 đơn vị. 

Dung dịch đệm không những có ý nghĩa trong khoa học, mà cả trong: đời Lớn, 

'Ví dụ : Máu người là một dung dịch đệm có giá trị pH khoảng, ` 7,4 nhờ 


thiết lập cân bằng giữa HCO+ và CO; trong mấu : 


HCO3 + H” CO; + H;O 


^^ 
IV. MUỐI | XS 
%».„ 
£ * 


1. Định nghĩa 
Muối là những hợp chất khi tan vào nước, pin) h 'thành cation kim loại hoặc 


cation amoni NHỉ (hoặc các cation của muối hữu cơ), và anion gốc axit. Ta cũng 
có thể coi muối là sản phẩm tương tác của axit với bazơ. 


Ví dụ: NaClI -> Na +ClI” , S 3 
KNO; —> K”: + NO. | 
(NH¿);5O¿ -> '2NHị + §OT” 
NaNO; —> Na + NO» 
K;5O¿ -3. 2K'+ SO4” _ 
Các anion CL, NQạ, * NOs, SO?~, SOf” là gốc axit của các axit tương ứng và 


có tên gọi với đuôi wa ăối với gốc không chứa oxi (Ví dụ ion CI” gọi là clorua) và 
at đối với gốc ax có chứa oxi và ứng với số oxi hoá cao hơn của phi kim tạo axit 


+6 
(như S S8 K. là sunfat, NO gọi là - và ¡ đối với gốc axit có oxi ứng với 


'Số oxi hoế lMp hơn của ph kim tạo axIt. ( s g?~ gọi là sunfit, x''Í là nitrit, v.v.. 


Ả. 


NG: 
P, 
‹ y 
288 ⁄ 
- ở } 
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Tuy theo thành phần, người ta chia thành các loại muối sau ; 

— Muối trung hoà (trong phân tử không còn có các nguyên tử hiđro có thểthay 
thế được bằng các nguyên tử kim loại, nói cách khác gốc axit trong muối khống có 
khả năng cho proton). Ví dụ : NaCl, Na;SO„, NHạ„CI, CHạCOONa,... Lo 

— Muối axit (trong phân tử còn có các nguyên tử hiđro có thể thay thế được 
bằng các nguyên tử kim loại, nói cách khác gốc axit có khả tằng. cho, QPmlon). Ví 
dụ : NaHCO¿, Fe(OH),CI.... 

— Muối bazơ (trong phân tử còn có nhóm -OH có thể thay (hế bằng gốc axI). 
Ví dụ: Mg(OH)CI, Fe(OH);CI,... ) 

— Muối kép (trong phân tử chứa 2 loại cation kim loi hoặc amoni). Ví dụ 
KzSO¿.Al;(SO¿)¿ hoặc viết KAI(SO¿)s. 6 

Ngoài ra cần lưu ý khái niệm muốn khan và muối (tình thể) ngậm nước. Ví dụ : 


CaSO¿ thạch cao khan “ 
CaSO,.2H;O thạch cao hai (phân tử) nước. 
Na;COa xođa khan x 


Na;CO+.10H;O dNG: mười tHữn tử) nước. 
2. Tên gọi : ` 
Có thể chia thành 2 nhóm lớn: ˆ | 
a) Muối của các axit không chứa oxi : tên muối có đuôi 4 : 
Ví dụ: NaCI1 natri Glốrua 
Na;S Đà 2. tuỂG - 
N aH" natri hiđrua 


Chú ý: Các hợp chất như CaC›, AgaC¿, AlaCa,... có những đặc điểm của muối 
nên cũng có đuôi:ua: canxi cacbua, bạc axetilua, nhôm cacbua.. 
b) Muối của các axit chứa oxi : tên muối có đuôi 4 (ứng với axit có đuôi ¿e, 
tức số oxi hoá. của' phi kim cao hơn) và đuôi it (ứng với axit có đuôi ơ, tức SỐ OXI 
hoá của plụ kim thấp Hà : 


VÉd: K Ñ Oa kali nitrat 


1. 2 
“XÒ—= 
® 


+3 
KNO; klali nitrit 


®f—`Ý9A-TLKCHOA10-T1 289 
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+6 
Kạ SO¿ axit sunfat 


+3 
Kạ S Oa kali sunfit @\ 
Đối với muối axir thì thêm tiên tố mono, đi, tri,... để chỉ số nguyên tử hiểro 
trong gốc axit. LÔ Y 
Ví dụ: NaH¿PO¿ natri đihiđrophotphat | 
Na;HPO¿ natri hiđrophotphat -_ẤÑ, 
(Chú ý : Theo tập quán cũ, một số muối axit có tên khác như NuÍCD, gọi là 
natri bicacbonat hoặc natri cacbonat aXIL.) \ề 
Tóm lại: tên muối = tên kim loại + tên gốc axit. Đối với. S muối bazơ thì 
thêm tiền tố : mono, đi,... để chỉ số nhóm ~OH trong muối. ,Ýfđ: 
Fe(OH);CI sắt) đỉhiđroxit clorua. TS 


Chú ý: Có một số muối có tên gọi thông sẽ... khác với quy tắc chung như 
các muối sau : 


/ Ạ 
“ 


“¬“ 


- Thuốc tím KMnÕ¿ kali pemanganat 
- điêm tiêu KNO¿ kali nitrat : S 
- hàn the Na;B4O natri tetraborat (borac). 
- phèn chua KzSO¿.Al;(SO,)s.24H;O: 
3. Tính chất của các muối _‹ ˆˆ„. 
a) Tính tan. `. 
Có thể tóm tắt tính tan của. các muối học ở chương trình phổ thông như sau: 
_ = Các muối nitat, axetAt! :. tan hết, 


— Các muối clorua.‹ -AgCI, PbCl;, Hg;C]; kết tủa còn các g|0nià khác tan ; muối 
bromua cũng tương tự clorua ; muối iotua tương tự clorua, chỉ có Cul không tan. 
- Các muối. sunfft: BaSO„}, PbSO¿\, CaSO„Ỷ ít, còn lại tan hết. 


— Các muối sunfua : chỉ có sunfua kim loại kiểm, bari là tan ; các sunfua kim 
loại khác hoặc, kết tủa hoặc không bền, bị thuỷ ngân. Ví dụ : 


„` Als§ +6HạO ->2AI(OH); Ỷ + 3H;S† 
_ Các muối cacbonat, sunfit, photphat ; kết tủa hết trừ muối kim loại kiểm. 


290” 19B.TLKCHOA10-T1 
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Kết quả là nồng độ [H”] giảm xuống, [OH”] tăng lên và làm cho pH của đụng 
dịch > 7. Vì vậy các muối này được coi như bazơ. ` 


Đối với muối của axit yếu-bazơ “ã ví dụ nướng khi tan vào my 
Cả ion NH¿ và CH;COO” tham gia cho và nhận proton. ¿ AỒ 


NH‡ => NHạ + HỶ Pề' 


hoặc NHỆ + H;O = NHạ + HạO† _Q () 
CH;COOr + H”  CH;COO ` | | 
hoặc CH;COO” + HạO  CHạCOOH+OH— <7 (2) - 


Trong dung dịch muối này, sự tăng hay giảm nồng độ [HỶ | tuỳ thuộc vào quá 
trình (1) hoặc (2) chiếm ưu thế hơn. Đối với NHCH;COO hai quá trình đó xấp xỉ 
nhau nên dung dịch có môi trường gần như trung tính. 

Đối với các muối axit có thể xảy ra 2 trường hợp sau : muối axit đóng vai trò 
axit (như NaHSO,) hoặc hợp chất lưỡng: tính (như NaHCO2). Giá trị pH của các 
dung dịch muối axit phụ thuộc vào các hằng số axit hay bazơ của muối đó. 

Ví dụ: Dung dịch NaHSO, 0,IM có pH khoảng 2; 

dung dịch NaHCO; 0,IM có pH = 944; 

dung dịch NaHPOx 0,1 M có pH=4; 

dung dịch Na;HPO/ 0, IM có pH = 9,8. 


Các phản ứng axit“ bazơ (1), (2) vừa nói trên có thể coi như phản ứng ð VNỮ 
phân (viết dưới dạng on). Ví dụ, phản ứng (2) ở trên : 
CHạCOONa + H;ạO = CH;COOH + NaOH (2) 
Đến đây chúng ta có thể tổng kết sự thuỷ phân của các muối như sau : - 
+ Muối, của axit mạnh — bazơ yếu bị thuỷ phân tạo cho dung dịch có môi 
trường axit, (pH <7). 
+ Mối ¿ của axi( yếu — bazơ tragnÌi bị thuỷ phân tạo cho dung dịch có môi: 
trường. bázơ (pH > Ÿ). 
- “Muối của axi yếu ~ bazơ yếu bị thuỷ phân, tạo cho dung dịch có môi 
trường trung tính yếu (nếu cường độ của axit yếu và bazơ yếu tạo thành muối xấp 


“XÍ nhau ; ví dụ NH„CH4CO©), loại môi trường axit (nếu hằng số axit lớn hơn hằng 
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số bazơ, ví dụ NH„HSO;), hoặc môi trường bazơ (nếu hằng số bazơ lớn hơn hằng 
._ Số axit, ví dụ NHẠCN). 


V~ PHẢN ỨNG TRAO ĐỔI ION TRONG DUNG DỊCH P-. 


Các phản ứng xảy ra trong dung dịch giữa các chất điện l¡ với nhau, thực chất 
là phản ứng trao đổi giữa các ¡ ion thành phần của chúng. Phản ứng trao đổi ¡ ion xảy 
ra theo chiều giảm số ion trong dung dịch ; Muối vậy trong số các sản phẩm tạo 
thành phải có chất kết tủa, chất bay hơi hoặc chất ít điện li. Một đặc “điểm hết sức 
quan trọng của phản ứng giữa các ion là tốc độ phản ứng rất VI + nên không cần 
chất xúc tác. Chúng ta lần lượt xét các trường hợp sau : =ề 

1. Phản ứng tạo thành chất điện li yếu , 

Điển hình nhất của trường hợp này là phản ứng trung hrà sêm axit và bazơ. 

Ví dụ : NaOH + HCI —> NaCl + HO k- S3 

hoặc OH +H” -H;O ^Y 

_ Rõ ràng là I mol ion H” tác dụng với 1 mol iorÏ oH- tạo ra 1 mol H;O thực tế 
không phân li (chính xác [H”] = [OH ] = 10” møij). 

CH;COOBNa + HCI -› CHCOOH + NaC[Lˆ 


hoặc CHạCOO' + HỶ — CH;COOH 

2. Phản ứng tạo thành chất kết tủa `: 

Ví dụ: HCI + AgNO; -> AgGI' +HNO; 
hoặc Cl + Ag” > AgClỶ ˆ 

Na;CO¿ + BaCl; —› BaCO;Ÿ,+ 2ÑaCI 

hoặc bờ + Ba””, ~> BaCO } 


3. Phản ứng tạo thành chất bay hơi 
'Vídu: NaHCO; + HCI ~> NaCI + HạO + CO¿Ï. 
hoặc | HẾO + H; — CO;Ÿ + HạO 
SO . 
£ NHụCI + NaOH ———> NaCI + H;O + NH;† 


hoặc _ bg NHÀ +OH: -› H;O + NHạ† 
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~ VÀI NÉT VỀ PHỨC CHẤT 


1. Định nghĩa ZN 

Một số cation (thường là cation kim loại) có khả năng liên kết với các ioniáf 
đấu như CL”, Br, I ,...) hoặc phân tử có cực (như HO, NH¡...) tạo thành cầc.ion 
phức tạp hơn được gọi là ion pHÓU, lon phức viết trong đấu ngoặc vuon© Ví dụ 
[Ag(NH;);J”, [Zn@NHa)¿J”ˆ, [Hg1„]””, .. [PbCl,}”,.... | 

Các ion phức liên kết với các ion trái dấu tạo thành hợp chất được gọi là 
phứcchất. Ví dụ [Ag(NH;);]CI ; [Zn(NH;);]SOx, K; [Hg1„] ; H; [PbCI,], V.V.. 


Một phức chất gồm các thành phần sau : é ý 
- lon trung tâm hoặc ion tạo phức (ví dụ : Ag`, Zn”, C!ẾY¿ 5 
- Phối tử (ví dụ : [, CƯ, HạO, NHạ,.... 4£ ` 


- lon trung tâm + phối tử gọi là cầu nội. - 


(Số các phân tử NH: hoặc anion I, CÍ' được gọi # số phối trí) 


— Các ion trái dấu kết hợp với ion phức gỌI là cầu ngoại (ví dụ : SO1, CL, K”, 
Hằng § 


2, Cách gọi tên 8- 


- Đối với ion phức dương : BỌI. tên: lphối tử có kèm tiền tố đi, tri,... vV, sau đó 
tên Ion trung tâm có kèm theo hoá trị; cuối cùng gọi tên anion cầu ngoại. Ví dụ : 


[Ag(NH;}»] Cl điamino bạc) clorua 


[Cu(NHạ)4] SO„ (ctraamino đồng(D sunfat 


- Đối với ion phúc âm : gọi tên cation cầu ngoại, tiếp đến. là tên phối tử có kèm 
tiền tố đi, tri, tetra, v.v:. và hậu - “0”; cuối cùng tên i ion trung tâm với cuối muối 
tương ứng. Ví dụ : 


Kạ [fe(CNAJ1 ti hexaxianoferat(D, 


3. Sự điện lï của phức ` _ — Ị 


Trong, dùng dịch các phức chất điện li gần như hoàn toàn thành ion phức và 
ion cầu nhoài (điện li sơ cấp). 
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Ví dụ : [¿n(NH;),]SO, — [Zn(NH;)„]ˆ” + SOf” 
và sau đó ion phức phân li một phần thành ion trung tâm và phối tử (điện: D) thứ 
cấp), ví dụ : <ồYy 


Á 
NhiHH be. c= Zn” +4NHạ "% 
Hằng số cân bằng ứng với quá trình điện l¡ thứ cấp gọi là hàn số bền của 
phức chất hoặc hàng số tạo phức Kẹ : 


z= 
C , 


Ví dụ : 
2+ “ 
_ [Zn(NHa)¿] ~= 2,9.109 v 
|z”” JRm) 
lê 
th 3 
= [ANH] =1,5.107 “<7 
|Az' JRHị] | v. 


Ngoài hằng số bền Kp người ta còn dùñg hằng số không bền Ky ; nó là đại 
lượng nghịch đảo của K,,. Ví dụ hằng số Không bền của [Ag(NHạ);]” là : 
|As” HD 


ng =6,25.10 Š 
Ng???5 


Đối với các phức chất phân. l đen nhiều nấc người ta còn dùng khái niệm hằng 
số bền (hoặc không bền) từng, nấc B, đọc là bê ta và hằng số bền tổng cộng Kụ. 


Ví dụ : Đối với phúc. IZnN Hạ)]”” ta có các nấc tạo phức như sau ; 
Zn 2*1NH; =[ZaNH; Ê*' ứng với , 
& [ZmH;Ƒ* +NHạ =[ZnNHạ)»;ƒ° — ứngvới P, 


c” [Zn@NHạ);ƒ” +NH; ©[Zn(NHạ);Ƒ'” ng với B, 


c — - [Zn@NHạ);ƑƑ”+NHạ =[Zn(NHạ)4Ï'Ì ứng với B, 
,Hing số bền tổng cộng : Kụ¡ =ị 
| Kụ; =Bi 2 
hs | 297 
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Kụạ =B\.Ð2.Ða 
Kba =B¡-P2'P+Pa 


4. Ý nghĩa của phức chất “đề 
Phức chất có ý nghĩa to lớn trong khoa học và trong đời sống COII. người. 
Nhiều phức chất như B¡;, hemoglobin, clorofin, v.v... đóng vai trò rất “quan trọng 
trong quá trình sinh lí — sinh hoá của con người. 


Trong hoá học phổ thông ta có thể dùng phức chất : Z 
a) Để nhận biết các chất, ví dụ khi thêm NHạ vào dung địch muối đồng (màu 
xanh rất nhạt) sẽ tạo thành ion phức màu xanh HN thêm KNS (kali thioxianat) 
tạo với Fe?” dung dịch màu đỏ máu [Fe(CNS);Ï ; hoặc: phân biệt AgCI với 
Hg;C, PbCl; dựa vào sự tạo phức của Ag” với NHạ làm. cho AgCl tan trong dung 
địch NH¿, trong khi các muối clorua khác . tan (6C) hoặc bị phân huỷ (Hạ 
_+[NH;Hg]C)). ¬ &: ú 
_ b) Để tách các chất khỏi nhau. Ví dụ : nếtt số hỗn hợp AIC1: và ZnCl; ta có 
thể tách chúng nhờ NH; vì lúc đó Zn” tạo phúc chất tan, còn AI(OH); không tan. 


AICI + 3H;O + 3NH; - AI(OH);Ÿ + 3NH„CI 
ZnC]› + 4NHa .=.. [Zn0ÑH,),JCl; 
-©) Để thực hiện phản ứng k.- gương (xem phần hoá hữu cơ). 


é¬»x 
£ + 


Ệ Sà 


BÀI TẬP 


§1. Dung dịch 


6.1. Độ tan phụ điú@ó& vàó No§ý yếu tố nào ? 
Thế nào là độ, lm VÔ hạn giữa hai chất lỏng A, B (ví dụ : TưỢu, nước) ? 


6.2. Để tỉnh chế. điêm tiêu (KNOa) bằng phương pháp kết tỉnh, người ta hoà tan 
(đun nóng) hoàn toàn 300 gam muối vào 200g nước. Lọc bỏ phần cặn bẩn, sau 
đó làm lạnh dung dịch tới 10°C. Hỏi có bao nhiêu gam muối thoát ra, biết độ 
tan của KNO¿ ở 10°C là 22g trong 100g nước? 


& J 
. 
Á ỳ 
298 Y 
HÍ 
¬— 
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6.3. Có bao nhiêu gam oxi tan trong 100 lít nước mưa ở 20°C, biết độ tan của oxi ở 
nhiệt độ đó là 3,1 ml trong 100 ml nước và oxi chiếm 20% thể tích không Khí * 


6.4. Khi hoà tan CaCl; khan vào 400 gam nước thì nhiệt độ của nước giảm: { 36 ` 
Tính hiệu ứng nhiệt hiđrat hoá của CaC];, biết hiệu ứng nhiệt hoà tan. 
CaCl;.6H¿O AH = 17,991KI. } 


6.5. Khí tự nhiên chứa chủ yếu là metan (CHa). Cho biết độ taïí của khí tự nhiên 


khoảng 0,02 g/kg nước ở 20°C và lat. Nếu áp suất khí íự' nhiên là 15 at thì 
trong 100 kg nước có bao nhiêu gam khí hoà tàn?  ‹- “' | 


6.6. Cần dùng bao nhiêu ml dung dịch H„SO, 15% (d = _ 10 0 gim) để hoà tan 16,0 
gam một oxit kim loại chứa 60,0% kimloạ? &Ò v 


6.7. Hoà tan 2,84 g hỗn hợp MgCOa và CaCO; bắng Hưng dịch HCI dư. Cho tất cả 
khí thoát ra hấp thụ vào V ml dung dịch. NaOH (d = 1,10 g/m]) thu dược hỗn 
hợp 2 muối có nồng độ % bằng nhau. Tính khoảng giá trị của V. 


6.8. A là dung dịch HCI nồng độ a mol/l<. 


B là dung dịch HCI nồng độ 5a mol/I. 


Trộn V lít dung dịch A với lệ lt dung dịch B thu được dung dịch C có nồng 
độ HCI 0,2 mol/I. V 


Trộn: V':lHít dung dịch Avđi NẬT dung địch B thu được dung dịch D có nồng 
độ HCI 0,4 mol/. : 


Tính giá trị của a. ,“ 


A xềY 


6.9. Hoà tan 18 gam. gølucozơ (CzHzO¿) vào 200 g nước. Tính HÔNG độ % khối 
- lượng và nồng độ molan của dung dịch glucozơ. 


Hãy lập biểu thức liên hệ giữa nồng độ % khối lượng (C%) v với nồng độ molan 
(CŒ) của một “ng dịch nào đó. 


6.10. Hãy giải thích tạo sao Pbl, (chất rắn màu vàng) tan dễ dàng trong nước 
nóng, và khi để nguội thì lại kết tủa đưới đạng kim tuyến óng ánh ? 


6. AI. Thế nào là kết tủa phân đoạn ? 


209 
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Cho dung dịch chứa Cl” 0,1 mol/l và COf” 10” mol/I. Thêm từ từ dung dịch 
AgNO; vào. Hỏi kết tủa AgCI hay AgyCrO, xuất hiện trước và khi kết tủa thứ hai. 
bắt đầu thì tỉ lệ nông độ các ion CE và CrOZ” bằng bao nhiêu ? Cho TH”) = L4 „Ồ 


và TẠs co, = 1.10”!2, 


6.12. Trộn 200ml dung dịch CaCl; 0,1M với 300ml dung dịch Na;SÒ, 0,05M. 
Tính khối lượng kết tủa tạo thành sau khi hệ đạt tới trạng thái Sân bằng. Biết 


Tcaso, = 6.10”. € 

6. s3. Cần trộn nước (d = 1,00 g/m]) với etilenglicol C;Ha(OH); (d = 1,12 g/ml) 
theo tỉ lệ thể tích như thế nào để thu được dung địch, bảo đảm chưa đông đặc ở. 
--10°C ? Cho hàng số nghiệm lạnh của nước là Kệ b 869C, 


_§2. Sự điện lí ˆ , CƯ 


“—“ 
: 


614. Sự điện li phụ thuộc vào các yếu tố nào ?'Hãy so sánh bản chất của quá trình 
điện li khi nóng chảy và khi tan vào dun§t dịch. 


- 6.15. Sử dụng dụng cụ thí nghiệm ở hìnH. 30, trong cốc đựng nước vôi trong (dung 


dịch Ca(OH);, cho khí CO; sục từ từ qua dung địch cho tới dư. Độ sáng của 
bóng đèn thay đối như thế ĐẠT k Hãy, giải thích bằng các phương trình hoá học. 


6.16. Nhiệt độ đông đặc của. “se “dung dịch 0,01 molan (trong nước) của ure 
CO(NH;);, aXIt axetic CH;COOH và magie clorua MgCI; tương 'ứng là 
~0,0186°C, -0,0193”Œ và -0,056°C. Tính độ điện li của các chất trong các 

... đung dịch trên. Biết hãng số nghiệm lạnh của nước là L ,86"C. | 

6.17. Tính độ điện li đa nước ở 25°C, biết tích số ion của nước ở nhiệt độ đó là lÌ: 204 
Khi tăng nhiệt độ (ví dụ ở 50°C), độ điện le của PhÐ tăng bay giảm, tại sao ? 


6.18. Có 5.  Sà dịch trong các lọ mất nhãn : HCI, NaCl, NaOH, Na;CO,. 


Ba(NÓ¿);. Chỉ được dùng thêm quỳ tím, làm thế nào nhận biết nhanh nhất các 
“6 dịch trên ? 


FNG: 
. 
‹ ỳ 
30t ); 
l\ 
3 _ 
“xé” 
h 
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6.19. Thuyết định li của Areniut và thuyết proton và Bronstet về định nghĩa aXII, 
bazơ có mâu thuẫn gì lhông ? Tại sao ? Hãy giải thích phản ứng .' nạn 
của các muối theo các thuyết trên. ZSN 


6.20. Theo Bronset, NHj được xem là axit với hằng số axit K,, còn N, là là một 


bazơ với hằng số bazơ Kụ. Hãy lập biểu thức liên hệ giữa K, và Âụ (gợi ý 
dựa vào tích số ion của nước).. Ề à , 


6.21. Dung dịch CH;COOH 0,1 M có nồng độ % = 1%. Cần pla Xăng dung dịch 
đó bao nhiêu lần để cho độ điện li tăng 4 lần ? 


6.22. Trộn 200 m1 dung dịch H;SO¿ 0,05M với 300 mị, "Lắng dịch NaOH 0,0M. 
Tính pH của dung dịch thu được. Cho lg2 = 0, Tớ 


5.23. Tính pH của dung dịch CHạCOOH 0,IM biết Kệ ` y4 Thêm 0,4 gam NaOH 
vào I lít dung dịch đó. Tính sự biến thiên pH: của dùng dịch đó, tức tính ApH. _ 


6. 24. Cho biết axit HA có hằng số điện li Kệ E 10®, Hỏi độ điện li của dung dịch 
axit HA khi nồng độ của axit nhỏ vô cùng. 


6.25. Cho 4 dung dịch của bốn muối: Ả; ›b, C, D. Trộn A với B, C với D đều thấy 
tạo thành kêt tủa và có khí bay. ra: Ðó là các muối gì, lấy ví dụ cụ thể để minh 
hoạ, biết rằng A, B, C, D là 4 loại muối khác gốc axit. 


6.26. Viết các phương trình piấn ứng 'dưới dạng phân tử và dạng ion : 
a) (NHạ);SOx + Ba(OH); ^ 
b) Fe,Oy + HCI —y “` 
c) Kim loại l+ HNO; loãng “* NO +... 
d) 2E) +1bO, + H;SO¿ —> Ö; +... 
e) Fe„ Ø; .+RgÐ0, đặc . SO› +... 


ha 
AX> 


h® 301 
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